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Die Herandgabe einer Meberfeßung in franzöfifcher und englifher Sprache, 
fowie in anderen modernen Sprachen wird vorbehalten. 





Borrede zur erftien und zweiten Auflage. 


Der »Ingenieur« fol ein Hülfsbuch oder Vademecum für prat 
tifhe Geometer, Mechaniler und Techniker überhaupt fein; der⸗ 
felbe foll dem Praktiker als Rathgeber und Gehülfe zugleich 
an die Hand gehen, und enthält deshalb die brauchbarften prafs 
tifhen Regeln, Formeln und Tabellen der Arithmetil, Geometrie 
und Mechanit. Man erwarte in biefem Werke kein Lehrbuch 
mit vollftändigen Entwidelungen und Beweifen, man fuche viels 
mehr in ihm ein nur Regeln, Thatfachen und Ergebniffe ent- 
haltendes Handbuch. Ein volftändiges Lehrbuch ift, um es immer 
mit fich umbherführen zu Tönnen, zu voluminds, und um in 
demfelben das Gefuchte ſchnell auffchlagen zu können, auch zu 
unbequem, weil man in demfelben die gewonnenen Regeln, 
Formeln u. f. w. nicht foftematifch nebeneinander, fondern im 
ganzen Buche an verfihiebenen Orten zerſtreut vorfindet, und 
weil in dem Lehrbuche auch Manches des Zufammenhanges und 
Intereſſes wegen mit abgehandelt werden muß, was eine unmits 
telbare Anwendung in der Praris nicht zuläßt. 

Die Haupterforvernifje eines Werkes, welches dem Praktiker 
als Hand», Hülfs- und Taſchenbuch dienen fol, find Leichtigkeit, 
Bequemlichkeit und Sicherheit im Gebrauche; diefen aber wird 
entfprochen durch eine gebrängte und möglichft geordnete Zu= 
fammenftellung von folchen forgfältig ausgewählten Kegeln, 
Formeln und Tabellen, welche auf die ficherftien Theorien und 
Thatfachen der Erfahrung bafiıt find, und in dem Ingenieur⸗ 
weſen, der praltifchen Geometrie und Mechanik, dem Maſchinen⸗ 
wefen, der Baulunft und der Technik überhaupt ihre Anwendun⸗ 
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finden. Der Verfaſſer hofft in dem »Ingenieur« ein ſolches, das 
praftifche Bebürfniß befriedigendes Werk zu Tiefern, um fo mehr, 
da er denfelben mit feinem Lehrbuche ber Ingenieur- und Mas 
ſchinenmechanik in den innigften Zuſammenhang gebracht Hat. 
Diefes Lehrbuch Tiefert nicht allein die Ableitung und Begründung 
der in dem »Ingenieur« mitgetheilten Regeln und Formeln, ſondern 
es enthält auch daſſelbe manche Ergänzungen zu dem »Ingenieurs, 
fowie auch dieſer Ergänzungen zu jenem. Uebrigens ift ber 
Berfafler bei Bearbeitung bes »Ingenieur« ganz den Anfichten 
nachgegangen, welche er ſchon früher in den Vorreden zu feiner 
Mechanik ausgefprochen hat. 

Um dieſes Buch nicht zu” voluminds zu mahen, mußten 
alle Lehren, welche dem erften Unterrichte angehören, und welche 
aus dem Gedächtniſſe nicht fo Leicht verſchwinden Tännen,- wie 
z. B. einfache Gonftructionen der Geometrie und Mechanik, aus 
demfelben wegbleiben. Das Formel⸗ und Zahlenwert ift dagegen 
möglichft vollftändig mitgetheilt worden, befonders hat man fich 
bemüht, ven Gebrauch der Formeln und Regeln durch Veifpiele 
vor Augen zu führen, und durch Tabellen zu erleichtern oder zu 
erfegen. Cine große Sorgfalt ift endlich von dem Verfaſſer noch 
auf die Zufammenfegung der Formeln und auf die Auswahl 
der Buchſtaben in vdenfelben verwendet worben. Die Ueberficht 
ſehr erleichternd und das Verſtändniß gewiß fehr beförbernd ift 
e8, daß für eine gewiffe Art von Größen auch nur gewiffe Buch- 
ftaben gebraucht werben, daß 3. B. durch die Kleinen lateinifchen 
Buchſtaben nur Linien, duch die großen nur Flächenräume, Vo⸗ 
Iumina und Gewichte, und durch die griechiſchen Buchftaben ftets 
Eoeffkcienten, Winkel und unmepbar Tleine Größen repräfentirt 
werben. 

Ein Buch wie das vorliegende muß natürlich fein Material 
von fehr verſchiedenen Orten ber zufammentragen; das Wenigfte 
in demfelben kann Eigenthum des Verfaflers fein. Wenn nun 
diefe fo höchſt mannigfaltigen und verfchiebenartigen Hülfsquellen 
bier nicht angeführt worden find, fo Hat dies feinen Grund 
barin, daß der »Ingenieur« in der engften Verbindung mit bes 
Verfaſſers Lehrbuch ver Ingenieurs und Mafchinenmechanik fteht, 
worin nicht allein eine vollſtändige Literatur, fondern auch eine 
genaue Angabe der Hülfsguellen mitgetheilt wird. 

Das preußifhe Maß⸗ und Gewichtsfpftem ift Bier wie 
auch in ver Mechanik zu Grunde gelegt, und ift auf das metrifche 
Maße und Gewichtsſyſtem nicht felten Bezug genommen worben. 
Vebrigen® aber find auch in dem Werke mehrere Vergleihungs- 
tabellen gwifchen den in Deutſchland üblichen Maß⸗ und Gewichts: 
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einheiten enthalten, wodurch das Umrechnen aus einem Maße 
in ein anderes fehr erleichtert wird. 

Die an verfchiedenen Stellen bes Werkes gemachten Angaben 
über die Leiſtungen verfchiedener Mafchinen u. f. w. laſſen 
noch Manches zu wünſchen übrig. Es fehlt Hier noch zu fehr 
an fiheren Beobachtungs⸗ und Erfahrungsrefultaten! Der Vers 
faffer bittet die Herren Ingenieure und andere Sachverfländigen, 
ihn duch Hier einfchlagende Angaben zu unterflügen, und hofft 
dadurch in den Stand gefegt zu werben, in einer etwa nötbigen 
tritten Ausgabe diefes Werkes hierin etwas Vollſtändigeres zu 
liefern. 

Freiberg, den 5. September 1850. 


Julius Weisbach. 


Vorrede zur dritten Auflage. 


Die vorliegende dritte Auflage meines »Ingenieur« kann ich 
wohl mit Recht eine neu bearbeitete und weſentlich bereicherte 
Auflage nennen, da ich in derſelben nicht bloß vielfache Ver⸗ 
beſſerungen und Ergänzungen angebracht, ſondern auch mehrere 
Capitel umgearbeitet und eine ganze Abtheilung unter dem 
Titel »Technik« neu hinzugefügt habe. Um bei dieſer Reich⸗ 
haltigkeit an Stoff das Volumen des Buches nicht zu ſehr zu 
vergrößern und daſſelbe noch immer als Taſchenbuch gebrauchen 
zu können, iſt auch die äußere Form des »Ingenieur« eine an⸗ 
dere, namentlich der Drud etwas enger und die Columnen=GHöhe 
des Buches vergrößert worden. Daß auch bie Ausftattung des 
»Ingenieur« fowohl in Hinſicht auf Druck als auch in Hinſicht 
auf die Abbildungen bei diefer neuen Auflage gegen bie erfte 
Auflage gewonnen bat, wird beim bloßen Durchblättern des 
Buches fogleih wahrzunehmen fen. Da mir es darum zu 
thun if, den »Ingenieur« fo viel wie möglich an meine 
Ingenieur und Maſchinenmechanik anzufähließen, fo babe ich 
in biefer neuen Auflage beffelben auch bie Kauptformeln ber 
Differentials und Integralrechnung, nebft der Anwenbung ders 
felben auf Geometrie und Mechanit mit aufgenommen, mid 
jedoch Hierbei immer nur auf das Elementare und Prattifch-Wich« 
tige befchräntt. Auch Habe ich die analytiſche Geometrie dew 
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praktiſchen Bedürfniß entſprechender umgearbeitet und erweitert, 
ſowie im Abſchnitt über die praktiſche Geometrie, namentlich über 
Eiſenbahn⸗ und cubiſche Aufnahmen, Mehreres hinzugefügt. 

Sn der zweiten Abtheilung des Buches, welche die theore⸗ 
tifehe und praftifche Mechanik enthält, Habe ich die praftifche 
Anwendung befonders ins Auge gefaßt, Alles Spechlative zur 
Seite gelaflen, und fopiel wie möglich aus meiner »Ingenieur- 
und Maſchinenmechanik« gefhöpft, ſowie mit berfelben in den 
Formeln eine gleiche Buchſtabenbezeichnung in Anwendung ge⸗ 
bradt. Die Begründung und Herleitung der Formeln und 
Regeln mußte natürlich der »Ingenieur- und Maſchinenmechanik« 
überlaffen bleiben. Abweichend von ben erften beiden Auflagen 
des »Ingenieur« habe ich in biefer Auflage flatt des alten preu⸗ 
Sifchen, das Neu⸗ oder Zollvereinspfund zu Grunde gelegt, 
und neben dem preußifchen Fußmaß noch befonders das Meter- 
maß in Anwendung gebracht. Daß nicht alles Neue bier einen 
Plag finden konnte, möchte dem Buche nicht als ein Mangel 
anzurechnen fein, da baffelbe doch vorzüglich nur praftifche und 
im Zäuterungsproceß ber Praris erprobte Regeln und Erfahrungs 
refultate enthalten fol. Meiner »Ingenieur- und Maſchinen⸗ 
mechanik« Tiegt es dagegen ob, fo viel wie möglich auch den 
neueften Grfindungen und Fortſchritten Rechenfchaft zu fragen. 

In der zweiten Abtheilung babe ich unter der Meberfchrift 
»praltifche Mechanik« nur die Statik der Baukunſt und die 
Mechanik der Umtriebsmafchinen abgehandelt, dagegen die Ma- 
fhinenbaufunft der dritten Abtheilung einverleibt. Die neue 
Theorie der Wärmes und Dampfmafchinen Tonnte im Ingenieur 
noch Teinen Pla& finden, da es fich hier doch nur um die Auf: 
ftellung praktiſcher und möglihft einfacher Annäherungsformeln 
handelt. Sie wird dagegen ein Gegenſtand meiner »Ingenieur- 
und Mafchinenmehanil« fein, wo auch die calorifchen Mafchinen 
mit abgehandelt werben follen. In dem Gapitel über Mafihi- 
nenelemente und Zwifchenmafchinen habe ich zwar Vieles aus 
anderen Werken benußt; jeboch auch Manches aus meinen eige- 
nen Forſchungen entlehnt. Faſt ebenfo ift es mit dem Gapitel 
über die fortfchaffende Mechanik. Die mechanifche Technologie 
und die allgemeine Straßen, Eifenbahn-, Wafler- und Brüden- 
Baufunft, welche den zweiten und britten Abfchnitt der dritten 
Adtheilung bilden, find natürlich in der Hauptfache nur Turze 
Auszüge aus größeren Werken. Sn ber erfleren Habe ich der 
mechanischen Eiſenhüttenkunde eine größere Ausbehnung gegeben, 
weil dieſelbe das vorzüglichſte Conſtructionsmaterial Liefert, und 
mit der Maſchinenbaukunſt eng verbunden ift. Bei Auffegung 
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diefes Artikels konnte ih nebft mehreren gebrudten Schriften 
befonbers noch ein Manufcript benugen, welches mir ber Herr 
Ingenieur Buſchbeck in Lauchhammer, einer meiner vorzügs 
lichften alten Schüler, zur Berfügung geftelt hatte. Nicht 
immer habe ih die Quellen meiner Angaben angeben lönnen, 
deshalb win ih Hier nur noch die Namen der Sähriftfteller, 
deren Arbeiten in dem »Ingenieur« benugt worden find, in alphas 
betifcher Ordnung anführen, ohne jedoch für die Vollſtändig⸗ 
feit derfelben einſtehen zu können. 

M. Armengaud ainds M. Beder, 3. ©. Bourne, 
3 Gaudry, ©. Hagen, 93 9. Sülffe, B. Kerl, 
5. 0. Kobell, 8. Karmarſch, A. Morin, M. Peclet, 
I V. Poncelet, M. Ranline, F. Redtenbader, 
F. Reuleaux, N H. Schilling, € H. Schmidt, 
C. F. Scholl, W. Truran, P. Tunner, F. K. H. Wiebe. 
Ueberdies des Ingenieurs Taſchenbuch »die Hütte«. 

Endlich ſind die in der erſten und zweiten Auflage des Buches 
bemerkten Druck⸗, Rechnungs⸗ und andere Fehler in dieſer neuen 
Auflage mit möglichfter Sorgfalt beſeitigt worden. 


Freiberg, den 24. October 1863. 


Zulius Weisbach. 


x Vorrede zur vierten und fünften Auflage. 


Vorrede zur vierten Auflage. 


Die vorliegende vierte Auflage des Ingenieurs iſt zwar 
in Hinfiht auf Stoff und Anordnung von der dritten Auflage 
nicht verfchieden, zeichnet ſich aber vor der letzteren dadurch 
aus, daß fie von Fehlern befreit und mit Verbeflerungen ver- 
feben ift, welche, vorzüglich in Folge einer Aufforderung der 
Berlagshandlung, zur Anzeige gebracht und vom Berfafler 
als ſolche anerkannt worden find. Herr Vieweg hat ſich durch 
Honorirung der gefundenen Fehler ein befonderes Berbienft 
um biefes Tafchenbuch für Ingenieure erworben, welches jeden⸗ 
falls nun in erhöhter Zuverläffigkeit und Bollfommenheit in 
bie Oeffentlichkeit teitt. 
Greiberg, im November 1865. 


Julius Weisbach. 


Vorrede zur fünften Auflage. 


Die fünfte Auflage des Ingenieurs iſt von der vierten 
Auflage deſſelben nicht weſentlich verſchieden; nur ſind aus 
derſelben noch mehrere Druck⸗ und Rechnungsfehler wegge⸗ 
bracht worden, welche bei Herausgabe der vierten Auflage 
noch nicht bekannt waren. Um den Fortſchritten der Wiſſen⸗ 
[haft Rechnung zu tragen, foll im Laufe des nächften Jahres 
noch ein auf die praftifche Geometrie und praktiſche Mechanik - 
fih erſtreckendes Ergänzungsheft nachfolgen. 

Freiberg, den 14. September 1868. 


Julius Weisbad. 
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Eriter Theil. 
Arithmetik. 


Erfter Abſchnitt. 
Tabellen. 


Einleitung. 


Die Brundoperationen der Arithmetik find das Adbiren, Sub» 
trahiren, Multipliciren, Dividiren, Potenziren und 
Wurzelausziehen, nächſtdem etwa noch bie Logarithmen⸗ 
tehnung. Die erften beiden Rechnungsarten werben wegen 
ihrer Einfachheit in vorkommenden Fällen unmittelbar vollzogen, 
die übrigen aber laffen fih mit Hülfe von befonders hierzu bes 
rechneten Tabellen meift weit kürzer ausführen. Zur Erleichtes 
rung der Multiplication und Diviflon dienen bie Producten⸗ 
und Reciprofentafeln, zur Beftimmung von Potenzen und Wurzeln 
bat man befonbere Potenzen« und Wurzelntafeln; zur Ausführung 
aller diefer vier Rechnungsarten werben außerdem noch die Lo⸗ 
garithmentafeln gebraudt. 

Wegen ihres befchränkten Umfanges können ſolche Tabellen 
nicht alle vorfommenden Fälle in fich enthalten; man finvet in 
diefen vielmehr nur die Rechnungsrefultate von aus nur wenigen 
Ziffern beftehenden und die gefuchten Werthe meift nur annähernd 
ausdrückenden Zahlen. Will man nun auf bie größere Genauig⸗ 
teit des gefuchten Refultates nicht verzichten, fo muß man 
noch eine Correction anbringen, bie fich durch diejenige mit 
benachbarten Zahlen in der Tabelle vorzunehmende Nechnung 
ergiebt, welche man Snterpolation nennt. 

Es ſtehen alfo dem Rechner mehrere Wege offen, um zu 
einem in Frage ftehenden Zahlenergebniß zu gelangen! Er kann 
die Rechnung unmittelbar ausführen, er Tann fi der Loga⸗ 
tithmentafeln bebienen, er kann endlich auch für jede Mech» 
nungsari befonders conftruitte Tafeln anwenden. 

1 


2 Logarithmiſche Tabellen. 


Das unmittelbare Ausrechnen ift, wenn bie gegebenen Zah— 
len aus vielen Biffern beftehen, fehr umftänplih, und fommt 
besbalb in ber Regel nur dann zur Anwendung, wenn von 
dem Ergebniſſe eine Genauigkeit verlangt wird, die beim Ge⸗ 
brauch von Tafeln nicht erreicht werden kann. Am häufigften 
bedient man fih der LXogarithmentafeln, um zu Refultaten ber 
genannten Zahlenoperationen zu gelangen. Wenn auch dieſe 
Tafeln nicht unmittelbar auf das Ergebniß führen, fu find doch 
die noch übrig bleibenden Operationen, woburd man dieſes er 
langt, fo einfach, daß der Gewinn an Zeit in Hinfiht auf 
die unmittelbare Berechnung in faft allen Fällen noch immer ein 
beträchtlicher if. 

Se nachdem von dem Refultate eine größere ober kleinere 
Genauigkeit verlangt wird, wendet man die Logarithmen mit 
mehr oder weniger Decimalen an. In dem großen Tafelwerke 
von Vega: Thesaurus logarithmicus completus (Lips. Weid- 
mann, 1794), geben bie Logaritimen bis zur gehnten Deci— 
malftele. Die durch Anwendung diefer Logarithmen erlangte 
Genauigkeit liegt aber meift außer den Grenzen, innerhalb wel= 
her die Zahlenergebniffe des Ingenieurwefens enthalten find. 

Zu den gewöhnlichften, eine große Genauigkeit erforbernden 
Rechnungen dienen die Logarithmentafeln mit flebenftelligen 
Logarithmen. Hierher gehört: 

1) George Freiherrn von Vega Togarithmifchetrigong» 
metrifehes Handbuch, wovon bie 42. Stereotyps Auflage, bearbeitet 


von Bremiler, 1858 erfchienen iſt. (Berlin, Weidmann'ſche 


Buchhandlung). 
2) Köhlers Iogarithmifchetrigonometrifches Handbuch, 6. Stes 
reotyp⸗ Ausgabe, 1859. (Leipzig, bei Bernhard Tauchnitz). 
8) Schroͤn's Togarithmifch = trigonometrifches Handbuch, 
(Braunfchweig, bei Sriedrih Vieweg und Sohn) 1859. 
Diefes werthvolle Werk beſteht aus drei Theilen, wovon der 
erfte die Logarithmen der Zahlen, der zweite bie ber trigonomes 


trifhen Linien und der britte eine fehr zweckmäßig eingerichtete | 


Probuctentafel enthält. 

Der zweite Theil giebt die Logarithmen der trigonometrifchen 
Linien von Winkeln, weldhe bis auf Secunden genau angegeben 
find und ift daher gu genauen trigonometrifchen Tabellen befons 
ders zu empfehlen. 

Sn vielen Bällen noch hinreichend genau find bie Tafeln 
mit ſechs⸗ oder fünffteligen Logarithmen. Es gehören unter 
anderen Hierher: bie logarithmifchstrigonometrifhen Tafeln u. ſ. w. 
von S. Stampfer, fowie auch die Togarithmifch» trigonometri= 
fhen Tafeln u. f. w. von M. Rüblmann unb die Tables 
de Logarithmes par Jerome de la Lande (Paris etc.). Diefe 
und ähnlihe Tafeln empfehlen fih durch ihr Eleines Format 
sum Gebrauch auf Ereurfionen und Reifen. 

In Zällen, wenn bie gegebenen Zahlen nur aus wenig 
Ziffern Eeftehen, oder wenn es nur auf bie Ausmittelung 
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eines genäherten ober an und für fh unficheren und nit 
ſcharf beflimmbaren Werthes ankommt, bebient man fi mit 
der größten Bequemlichkeit folcher Tabellen, welche die Refultate 
der vorgefihriebenen Lahlenoperationen unmittelbar angeben. 
Und wern auch zuweilen durch den Gebrauch biefer der Beits 
gewinn nicht bedeutend ausfällt, fo befteht doch fchon darin ein 
Gewinn, daß man dadurch die Ausführung von Operationen 
umgeht, welche eine gefpannte Aufmerkfamtleit erfordern und 
beshalb bald zur Geiftesermübung führen. Man Hält buch 
Anwendung von Tafeln die Geiftesthätigleit mehr zuſammen 
und fichert fich dadurch vor dem Einfchleihen bon übrigens vers 
meiblihen Fehlern! 

Die Genauigkeit der auf die eine ober die andere Weife aus» 
geführten Rechnung muß der Schärfe von den ber Rechnung 
zum Grunde gelegten Zahlenwerthen entfpredhen. Durch ein 
fharf gerechnetes und in vielen Ziffern ausgebrücktes Rechnungss 
tefultat iſt nichts mehr gewonnen, als durch ein weniger genau 
berechnetes, aus weniger Ziffern beſtehendes Rechnungsergebniß, 
wenn jenes über die möglichen Grenzen der Genauigkeit weit 
binausgeht, dieſes benfelben aber noch vollkommen entfpricht. 
So it es 3. B. ebenfo genau, Y, = 0,148 ober 0,1429 ftutt 
0,14285714... zu feten, wenn man weiß, daß der etwa durch 
Beobachtungen oder Meffungen gefundene Divifor oder Nenner 
(7) ebenfo gut um ein Zehntel feines Werthes größer als Heiner 
fein Tann. 

Die in die Rechnung eintretenden Zahlen werben meift durch 
Meſſungen ober Beobachtungen gefundenz fle enthalten deshalb 
auch die Zchler, Mängel und Unrichtigkeiten, welche aus ber 
Unvollkommenheit unferer Sinne und Meßwertzeuge entfpringen. 
Um daher die Genauigkeit und Brauchbarfeit eines Rechnungs⸗ 
tefultates beurtheilen zu können, bat man nicht allein ben Grab 
der Genauigkeit ber Rechnung, fondern auch die Stufe der 
Schärfe der Meſſungen und Beobachtungen gu willen nöthig. 

In den gewöhnlichen Fällen des Ingenieurweſens und bes 
fonders in der Mechanik und Hybraulit hat man es meift mit 
Größen zu thun, die fih mit Sicherheit nur durch reis bis 
vierzifferige Zahlen ausbrüden Iaffen, ja es kommen Bälle vor, 
wo die Genauigkeit ſelbſt noch geringer iſt; es -find deshalb dem 
Ingenieur Tabellen, in welchen nur durch wenig Ziffern aus- 
gedrückte Zahlenwerthe enthalten find, von Hefonderem Nuten, 
zumal, wenn das Auffuchen in benfelben große Bequemlichkeit 
gewährt und bie übrige Rechnung mit den aufgefuchten Zahlen 
Einfachheit beit. Solche Tabellen find aber die folgenden 
Productens, Reciprotens, Potenzen= und Wurzeln» 
tafeln, deren Werth der längere Gebrauch befonders vor Augen 
führen wird. 
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VIII Vorrede zur dritten Auflage. 


praktiſchen Bedürfniß entſprechender umgearbeitet und erweitert, 
ſowie im Abſchnitt über die praktiſche Geometrie, namentlich über 
Eifenbahn- und ceubifhe Aufnahmen, Mebreres hinzugefügt. 

In der zweiten Abtheilung des Buches, welche die theore⸗ 
tifhe und praftifche Mechanik enthält, Habe ich vie praftifche 
Anwendung befonders ins Auge gefaßt, Alles Speculative zur 
Seite gelaffen, und ſoviel wie möglich aus meiner »Ingenieur- 
und Maſchinenmechanik« gefhöpft, fowie mit derfelben in ben 
Formeln eine gleiche Buchftabenbegeihnung in Anwendung ges 
bracht. Die Begründung und Herleitung der Formeln und 
Regeln mußte natürlich der »Ingenieur- und Maſchinenmechanik« 
überlaffen bleiben. Abweichend von ben erften beiden Auflagen 
des »Ingenieur« habe ich in biefer Auflage ſtatt des alten preu⸗ 
Bifchen, das Neu= oder Zollvereinspfund zu Grunde gelegt, 
und neben dem preußifchen Fußmaß noch befonders das Meter- 
maß in Anwendung gebracht. Daß nicht alles Neue bier einen 
Platz finden konnte, möchte dem Buche nicht als ein Mangel 
anzurechnen fein, da baffelbe doch vorzüglich nur praftifche und 
im Zäuterungsproceß ber Praris erprobte Regeln und Erfahrungs 
refultate enthalten fol. keiner »Ingenieur⸗ und Mafchinen- 
mechanik« Tiegt es dagegen ob, fo viel wie möglich auch den 
neueften &rfindungen und Fortſchritten Nechenfchaft zu tragen. 

In der zweiten Abtheilung habe ich unter ber Ueberſchrift 
»praftifhe Mechanik« nur die Statit der Baukunſt und bie 
Mechanik der Umtriebsmafchinen abgehandelt, dagegen die Ma⸗ 
fhinenbaufunft der dritten Abtheilung einverleib. Die neue 
Theorie der Wärme⸗ und Dampfmafchinen konnte im Ingenieur 
noch feinen Platz finden, da es fich Hier doch nur um die Auf- 
ſtellung praltifcher und moͤglichſt einfacher Annäherungsformeln 
Handelt. Sie wird dagegen ein Gegenſtand meiner »Ingenieur- 
und Maſchinenmechanik« fein, wo auch die calorifchen Mafchinen 
mit abgehandelt werben follen. In dem Gapitel über Mafchi- 
nenelemente und Zwifchenmafchinen habe ich zwar Vieles aus 
anderen Werken benußt; jedoch auch Manches aus meinen eige- 
nen Forſchungen entlehnt. Faſt ebenfo ift es mit dem Gapitel 
über die fortfchaffende Mechanik. Die mechanifche Technologie 
und bie allgemeine Straßen-, Eifenbahn-, Waffer- und Brüden- 
Baukunſt, welche den zweiten unb britten Abfchnitt der dritten _ 
Abtheilung bilden, find natürlich in ber Hauptfache nur kurze 
Auszüge aus größeren Werken. In der erfleren babe ich der 
mechanifchen Eifenhüttentunde eine größere Ausdehnung gegeben, 
weil diefelbe das vorzüglichfte Conſtructionsmaterial Liefert, und 
mit des Mafchinenbaufunft eng verbunden if. Bei Aufſetzung 
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diefes Artikels konnte ich nebft mehreren gebrudten Schriften 
befonders noch ein Manufeript benugen, welches mir ber Herr 
Ingenieur Buſchbeck in Lauhhammer, einer meiner vorzüg⸗ 
lichſten alten Schüler, zur Verfügung geftellt Hatte. Nicht 
immer babe ih die Quellen meiner Angaben angeben Tönnen, 
deshalb win ich hier nur noch die Namen der Schriftfteller, 
deren Arbeiten in dem »Ingenieure benugt worben find, in alphas 
betifher Ordnung anführen, ohne jeboh für die Vollſtändig⸗ 
keit derfelben einftehen zu können. 

M. Armengaud aind, M. Beder, I. ©. Bourne, 
3% Gaudry, © Hagen, 3 9. Hülſſe, B. Kerl, 
8 v. Kobell, K. Karmarſch, A. Morin, M. Poclet, 
J. V. Poncelet, DM. Ranline, F. Redtenbacher, 
F. Reuleaux, N. H. Schilling, ©. H. Schmidt, 
C. F. Scholl, W. Truran, P. Tunner, F. K. H. Wiebe. 
Ueberdies des Ingenieurs Taſchenbuch »die Hütte«. 

Endlich find die in der erſten und zweiten Auflage des Buches 
bemerkten Druck⸗, Rechnungs⸗ und andere Fehler in dieſer neuen 
Auflage mit möglichfter Sorgfalt beſeitigt worden. 


Sreiberg, ben 24. October 1863. 
Julius Weisbach. 


x Borrede zur vierten und fünften Auflage. 


Dorrede zur vierten Auflage. 


Die vorliegende vierte Auflage des Ingenieurs iſt zwar 
in Hinfiht auf Stoff und Anordnung von der dritten Auflage 
nicht verfchieden, zeichnet fi aber vor der letzteren dadurch 
aus, daß fie von Fehlern befreit und mit Verbefferungen ver- 
fehen ift, welche, vorzüglich in Folge einer Aufforderung der 
Berlagshandlung, zur Anzeige gebracht und vom Berfafler 
als folche anerkannt worden find. Herr Vieweg hat fih durch 
Honorirung der gefundenen Fehler ein befonderes Berbienft 
um diefes Tafchenbuch für Ingentenre erworben, welches jeden- 
falls nun in erhöhter Zuverläffigfeit und Vollkommenheit in 
die Oeffentlichkeit tritt. 
Sreiberg, im November 1865. 


Julius Weisbach. 


Vorrede zur fünften Auflage. 


Die fünfte Auflage des Ingenieurs iſt von der vierten 
Auflage deſſelben nicht weſentlich verſchieden; nur find aus 
verfelben noch mehrere Drud- und Rechnungsfehler wegge- 
bracht worden, welche bei Herausgabe der vierten Auflage 
noch nicht befannt waren. Um den Fortfchritten der Wiflen- 
[haft Rechnung zu tragen, foll im Laufe des nächften Jahres 
noch ein auf die praftifche Geometrie und praftifche Mechanik 
fich erſtreckendes Ergänzungsheft nachfolgen. 

Freiberg, ven 14. September 1868. 


Julius Weisbad. 
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Einleitung. 


Die Srundoperationen der Arithmetit find das Addiren, Sub» 
trahiren, Multiplieiren, Divibiren, Potenziren und 
MWurzelausziehen, nächſtdem etwa noch die Logarithmen⸗ 
rechnung. Die erften beiden Nechnungsarten werden wegen 
ihrer Einfachheit in vorfommenden Fällen unmittelbar vollgogen, 
die übrigen aber laffen fi mit Hülfe von befonders hierzu bes 
rechneten Tabellen meift weit kürzer ausführen. Zur Erleichtes 
rung der Multiplication und Diviflon dienen die Probuctens 
und Reciprofentafeln, zur Beftimmung von Potenzen und Wurzeln 
hat man befondere Potenzen⸗ und Wurzelntafeln; zur Ausführung 
aller diefer vier Rechnungsarten werben außerdem noch die Los 
garithmentafeln gebraucht. 

Wegen ihres befchränkten Umfanges Tönnen ſolche Tabellen 
nicht alle vorkommenden Fälle in ſich enthalten; man findet in 
diefen vielmehr nur die Rechnungsrefultate von aus nur wenigen 
Ziffern beftehenden und die gefuchten Werthe meift nur annähernd 
ausbrücdenden Zahlen. Bill man nun auf bie größere Genauigs 
keit des gefuchten Refultates nicht verzichten, fo muß man 
noch eine Gorrection anbringen, bie ſich buch diejenige mit 
benachbarten Zahlen in der Tabelle vorzunehmende Rechnung 
ergiebt, welche man Interpolation nennt. 

Es ſtehen alfo dem Rechner mehrere Wege offen, um zu 
einem in Frage ftehenden Zahlenergebniß zu gelangen! Er kann 
die Rechnung unmittelbar ausführen, er kann ſich der Loga⸗ 
rithmentafeln bedienen, er Tann endlich auch für jede Rech⸗ 
nungsart beſonders conftruirte Tafeln anwenden. 

1 


2 Logarithmiſche Tabellen. 


Das unmittelbare Ausrechnen iſt, wenn die gegebenen Zah⸗ 
len aus vielen Ziffern beſtehen, ſehr umſtändlich, und kommt 


deshalb in der Regel nur dann zur Anwendung, wenn von | 


dem Ergebniffe eine Genauigkeit verlangt wird, die beim Ge⸗ 
brauch von Tafeln nicht erreicht werden Tann. Am häuflgften 
bedient man fih der Xogarithmentafeln, um zu Refultaten ber 
genannten Zahlenoperationen zu gelangen. Wenn auch biefe 
Tafeln nicht unmittelbar auf das Ergebniß führen, fu find doch 
die noch übrig bleibenden Operationen, wodurch man biefes er- 
langt, fo einfah, daß ber Gewinn an Zeit in Hinſicht auf 
die unmittelbare Berechnung in faft allen Fällen noch immer ein 
beträchtlicher if. 

Se nachdem von dem Reſultate eine größere oder Kleinere 
Genauigkeit verlangt wirb, wendet man bie Logarithmen mit 
mehr ober weniger Decimalen an. In dem großen Tafelwerte 
von Vega: Thesaurus logarithmicus completus (Lips. Weid- 
mann, 1794), gehen die Logaxithmen bis zur zehnten Deci⸗ 
malftelle. Die durch Anwendung dieſer Logarithmen erlangte 
Genauigkeit Tiegt aber meift außer den Grenzen, innerhalb wel- 
her die Zahlenergebniffe des Ingenieurwefens enthalten find. 

Zu den gewöhnlichften, eine große Genauigkeit erfordernden 
Rechnungen bienen die Logarithmentafeln mit flebenftelligen 
Logarithmen. Hierher gehört: 

1) Georges Freiherrn von Vega logarithmiſch⸗-trigono⸗ 
metrifches Handbuch, wovon die 42. StereotypsAuflage, bearbeitet 
von Bremiker, 1858 erfhienen if. (Berlin, Weidmann'ſche 
Buchhandlung). 

2) Köhlers Togarithmifchetrigonometrifches Handbuch, 6. Ste⸗ 
reotyp⸗ Ausgabe, 1859. (Leipzig, bei Bernhard Tauchnitz). 

8) Schrön's Togarithmifh = trigonometriſches Handbuch, 
(Braunfchweig, bei Friedrich Vieweg und Sohn) 1859. 

Diefes werthvolle Wert befteht aus drei Theilen, wovon ber 
erfte die Logarithmen der Zahlen, der zweite die der trigonomes 
trifchen Linien und ber dritte eine fehr zweckmäßig eingerichtete 
Productentafel enthält. 

Der zweite Theil giebt die Logarithmen der trigonometrifchen 
Linien von Winkeln, welche bis auf Secunden genau angegeben 
find und ift daher zu genauen trigonometrifchen Tabellen beſon⸗ 
ders zu empfehlen. 

In vielen Zällen noch hinreihend genau find die Tafeln 
mit ſechs⸗ oder fünfftelligen Logarithmen. Es gehören unter 
anderen hierher: die logarithmiſch⸗trigonometriſchen Tafeln u. ſ. w. 
von S. Stampfer, fowie auch die logarithmiſch⸗ trigonometri⸗ 
fhen Tafeln u. f. w. von M. Rühlmann und die Tables 
de Logarithmes par Jerome de la Lande (Paris etc.). Diefe 
und ähnliche Tafeln empfehlen ſich durch ihr kleines Format 
zum Gebrauch auf Ercurfionen und Reifen. 

In Fällen, wenn die gegebenen Zahlen nur aus wenig 
Ziffern Eeftehen, oder wenn es nur auf die Ausmittelung 


® 


Tabellen des Ingenieurwefens. 3 


eines genäherten oder an und für fich unficheren und wicht 
fharf befiimmbaren Werthes antommt, bedient man ſich mit 
der größten Bequemlichkeit folder Tabellen, welche die Reſultate 
der vorgeföhriebenen Sahlenoperationen unmittelbar angeben. 
Und wern auch zuweilen durch den Gebrauch biefer der Zeit⸗ 
gewinn nicht bebeutend ausfällt, fo befteht doch ſchon darin ein 
Gewinn, daß man dadurch die Ausführung von Operationen 
umgeht, welche eine gefpannte Aufmerkfamteit erfordern und 
deshalb bald zur Geiftesermübung führen. Man Hält durch 
Anwendung von Tafeln die Geiftesthätigkeit mehr zufammen 
und fichert fich dadurch vor dem Einfchleichen von übrigens vers 
meitlihen Fehlern! 

Die Genauigkeit der auf die eine ober bie andere Weife aus⸗ 
geführten Rechnung muß der Schärfe von ben der Rechnung 
zum Grunde gelegten Sahlenwertben entfprechen. Durch ein 
darf gerechnetes und In vielen Ziffern ausgebrüctes Rechnungs⸗ 
tefultat iſt nichts mehr gewonnen, als durch ein weniger genau 
berechnetes, aus weniger Ziffern beftehenves Rechnungsergebniß, 
wenn jenes über die möglichen Grenzen der Genauigkeit weit 
hinausgeht, viefes denfelben aber noch volllommen entfpricht. 
So iſt e8 3. B. ebenfo genau, Y, = 0,148 ober 0,1429 ſtatt 
0,14285714... zu feßen, wenn man weiß, daß ber etwa durch 
Beobachtungen oder Meffungen gefundene Divifor oder Nenner 
(7) ebenfo gut um ein Zehntel feines Werthes größer als Kleiner 
fein Tann. 

Die in die Rechnung eintretenden Zahlen werden meift durch 
Meflungen oder Beobachtungen gefunden; fie enthalten deshalb 
au die Schler, Mängel und Unrichtigkeiten, welche aus ber 
Unvolllommenheit unferer Sinne und Meßwerkzeuge entfpringen. 
Um baber die Genauigkeit und Brauchbarkeit eines Rechnungs⸗ 
refultates beurtheilen zu fönnen, hat man nicht allein ben Grad 
der Genauigkeit der Rechnung, fondern auch die Stufe ber 
Schärfe der Meſſungen und Beobachtungen zu wiflen nöthig. 

Zn den gewöhnlichen Fällen des Ingenieurwefens und bes 
fonders in der Mechanik und Hydraulik hat man es meift mit 
Größen zu thun, die fih mit Sicherheit nur durch dreis bis 
vierzifferige Zahlen ausbrüden Iaffen, ja es kommen Fälle vor, 
wo vie Genauigkeit felbft noch geringer iſt; es ſind deshalb dem 
Sngenieur Tabellen, in welchen nur durch wenig Hiffern aus- 
gedrückte Zahlenwerthe enthalten find, von beſonderem Nlußen, 
zumal, wenn das Auffuchen in benfelben große Bequemlichkeit 
gewährt und die übrige Rechnung mit den aufgefuchten Zahlen 
Einfachheit befitzt. Solche Tabellen find aber die folgenden 
Producten⸗, Reciproken⸗, Potengen» und Wurzeln⸗ 
tafeln, deren Werth der längere Gebrauch beſonders vor Augen 
führen wird. 


1” 


4 Gebrauch der Productentafel. 


I... Productentafel. 


Einrichtung und Gebrauch der Productentafel | 


Die nachftchende Productentafel enthält die 2=, 8», 4, be, 6m, 
75, 8, Ifachen aller Zahlen von 1 bis 1005 fie ift daher nichts 
weiter als ein größeres Einmaleins. Sie befteht aus 9 Vertical: 
columnen, wovon die erfte die natürlichen Zahlen von 1 bis 
100, die zweite bie zweifachen, die britte die breifachen biefer 
Zahlen u. f. w. enthält. Diefem zufolge giebt jede Horizontale 
Zeile die 20, Be, Afachen u. ſ. w. der vorftehenden Zahl an. 
So flieht z. B. in der mit ber Zahl 28 anfangenden Zeile und 
zugleich in der flebenten DVerticaleolumne die Zahl 196, weil 
diefe das Siebenfache der vorſtehenden Zahl 28 if. 

Die Probuctentafel wird gur Erleichterung der Multiplication 
gebraucht. Bei Anwendung berfelben erforbert das Multiplieiren 
mehrzifferiger Zahlen eine bloße Addition, wie in folgenden Bei⸗ 
fpielen vor Augen geführt wird: 

) BX67=BEEXE6EX 10H 88 XT 
2280 
_ { De } — 2546. 
(S. Seite 6, Zeile 89.) 
9) 67 %X489 = 67 X4X100+67X8 X 10467 %X9 

26800 

| 5360 | == 82768. 
603 
(S. Seite 7 Zeile 18.) 
8) 78 X 2578=78X2X1000-+78%X5X 100 
+78EX7X10+78X8 
156000 
89000 
= 5460 
234 
(S. Seite 7 Zeile 29.) 

So lange ber eine Factor des gefuchten Probuctes nur aus 
‚zwei Ziffern befteht, bat die Ausmittelung des Productes mit 
Sülfe diefer Tabelle Leine Schwierigkeit, beftehen aber beibe 
Factoren aus mehr als zwei Ziffern, fo muß man bie Rechnung 
in mehrere Theile zerlegen, wie In folgenden Beifpielen gezeigt 
wird: 

4) 854 x 279 = 850 X 279 + 4 X 279 


170000 800 
= | 59500 +» 280 | 


— 200694. 


7650 
= 287150 + 1116 = 288266. 





| 
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Gebrauch der Productentafel. 5 
5) 7213 X 3645 —= 7200 X 8645 4 18 x 8645 
21600000 ; 89000 
4820000 7800 
283000 on 


86000 
— 26244000 + 47385 — 26201886. 


Befondere Vortheile gewährt der Gebrauch der Productentafel 
Bei ter abgekürzten Multiplication, wo es nur auf einen ges 
näberten Werth des Probuctes anlommt. 8. B.: 


6) 0,8645 X 0,769 — 82? — 0,2808 


7) 0,5768 x 0,8854 = 0,3231. 


0, Do21600 

5040 

9) 0,728 . 0,0087094 — == 0,0027006. 
240 
56 


* 
8) 0,8744 X 0,0904 = — 0,07908. 
: 1 


6 Produetentafel zur Erleichterung der Multiplication. 


PBroductentafel. 1 — 89. 


| 





1 2 8 4 5 6 7 8 9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 2 4 5 6 7 8 9 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 
8 6 9 12 15 18 21 24 | 27 
4 8 12 16 20 24 28 | 82 86 
5 10 45 20 | 25 80 | 85 40 | 45 
6 12 18 24 | 80 86 42 48 | 54 
7 14 21 28 85 42 | 49 56 63 
8 16 24 | 832 40 | 48 | 56 64 | 72 
9 18 27 86 | 45 54 68 72 81 


11 22 88 44 55 66 77 88 99 
12 24 86 48 60 72 84 96 | 108 
18 26 89 52 65 | 78 91 | 104 | 117 
14 28 42 56 70 84 98 | 112 | 126 


15 80 45 | 60 75 90 | 105 | 120 | 185 
16 82 48 | 64 80 | 96 | 112 | 128 | 144 
17 84 Bi| 68 85 | 102 | 119 | 186 | 158 
18 | 86 54 | 72 90 | 108 | 126 | 144 | 162 
19 88 67 | 76 95 | 114 | 188 | 152 | 171 


20 40 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 
21 42 68 | 84 | 105 | 126 | 147 | 168 | 189 
22 44 66 88 | 110 | 182 | 154 | 176 | 198 
23 | 46 69 | 92 | 115 | 188 | 161 | 184 | 207 
24 | 48 72 96 | 120 | 144 | 168 | 192 | 216 


25 50 75 | 100 | 125 | 160 | 175 | 200 | 225 
26 52 78 | 104 | 180 | 156 | 182 | 208 | 284 
27 54 81 | 108 | 185 | 162 | 189 | 216 | 248 
28 56 84 | 112 | 140 | 168 | 196 | 224 | 252 
29 58 87 | 116 | 145 | 174 | 208 | 282 | 261 


80 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 
81 62 98 | 124 | 155 | 186 | 217 | 248 | 279 
82 64 96 | 128 | 160 | 192 | 224 | 256 | 288 
88 66 99 | 132 | 165 | 198 | 231 | 264 | 297 
84 68 | 102 | 186 | 170 | 204 | 288 | 272 | 806 


35 70 | 105 | 140 | 175 | 210 | 245 | 280 | 816 
86 72 | 108 | 144 | 180 | 216 | 252 | 288 | 824 
87 74 | 111 | 148 | 185 | 222 | 259 | 296 | 888 
88 76 | 114 | 152 | 190 | 228 | 266 | 804 | 842 
89 78 | 117 | 156 | 195 | 284 | 278 | 812 | 851 





m. 
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Probuetentafel zur Erleichterung der Multiplication. 


50 
51 
52 
53 
54 


65 
56 
57 
58 
59 


60 
61 
62 
63 
64 


65 
66 
67 
68 
69 


100 
102 
104 
106 
108 


110 
112 
114 
116 
118 


120 
122 
124 
126 
128 


180 
132 
184 
186 
138 


140 
142 
144 
146 
148 


150 
152 
154 
156 
168 


Broductentafel. 


120 
123 
126 
129 
132 


185 
138 
141 
144 
147 


150 
153 
156 
159 
162 


165 
168 
171 
174 
177 


180 
188 
186 
189 
192 


195 
198 
201 
204 
207 


210 
213 
216 
219 
222 


225 
228 
231 
234 
287 


—— ——— — — ——— — — EEE — — an 


160 
164 
168 
172 
176 
180 
184 
188 
192 
196 


200 
204 
208 
212 
216 


220 
224 
228 
232 
236 


240 
244 
248 
262 
266 


260 
264 
268 
272 
276 


280 
284 
288 
292 
296 


300 
304 
308 
312 
316 


260 
255 
260 
265 
270 


275 
230 
285 
290 
295 


800 
805 
810 
8165 
320 


825 
830 
335 
840 
845 


850 
855 
860 
865 
870 


875 
380 
885 
890 
895 


40 — 79. 


860 
866 
872 
878 
884 


890 
396 
402 
408 
414 


420 
426 
482 
488 
444 


450 
456 
462 
468 
474 


850 
857 
864 
871 
378 


885 
892 
899 
406 
418 


420 
427 
434 
441 
448 


455 
462 
469 
476 
488 


490 
497 
504 
Bil 
518 


625 
582 
589 
546 
653 


400 
408 
416 
424 
482 


440 
448 
456 
464 
472 


480 
488 
496 
504 
512 


520 
528 
536 
644 
852 


560 
568 
576 
684 
592 


600 
608 
616 
624 
632 


878 
887 
896 


— 1538 | - — 


405 ; 
414 | 


428 
482 
441 


450 
459 
468 
477 
486 


495 
504 
518 
622 
B81 


540 
549 
558 
867 
676 


685 
594 
603 
612 
621 


630 
689 
648 
657 
666 


675 
684 
693 
702 
719 


7 
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8 Probuctentafel zur Erleichterung der Multiplisation- 


Productentafel. 80 — 99. 


1 2 8 4 5 6 7 8 9 


—— ——— . . 


80 | 160 | 240 | 820 | 400 | 480 | 560 | 640 | 720 
81 | 162 | 248 | 824 | 405 | 486 | 567 | 648 | 729 
82 | 164 | 246 | 828 | 410 | 492 | 574 | 656 | 738 
88 | 166 | 249 | 882 | A415 | 498 | 581 | 664 | 747 
84 | 168 | 252 | 836 | 420 | 504 | 588 | 672 | 756 


85 ı 170 | 255 | 840 | 425 | 510 | 595 | 680 | 765 
86 | 172 | 258 | 844 | 480 | 516 | 602 | 688 | 774 
87 | 174 | 261 | 848 | 435 | 522 | 609 | 696 | 783 
88 | 176 | 264 | 352 | 440 | 528 | 616 | 704 | 792 
89 | 178 | 267 | 866 | 445 | 584 | 628 | 712 | 801 





90 | 180 | 270 | 860 | 450 | 540 | 680 | 720 | 810 
91 | 182 | 278 | 864 | 456 | 546 | 687 | 728 | 819 
92 | 184 | 276 | 868 | 460 | 552 | 644 | 786 | 828 
98 | 186 | 279 | 872 | 465 | 558 | 651 | 744 | 887 
94 | 188 | 282 | 376 | 470 | 564 | 658 | 752 | 846 


95 | 190 | 285 | 880 | 475 | 570 | 665 | 760 | 855 
96 | 192 | 288 | 884 | 480 | 576 | 672 | 768 | 864 
97 | 194 | 291.| 888 | 485 | 582 | 679 | 776 | 878 
98 | 196 | 294 | 892 | 490 | 588 | 686 | 784 | 882 
99 | 198 | 297 | 896 | 495 | 594 | 698 | 792 | 891 


I. Reciprokentafol 


Einrichtung und Gebrauch der Reciproken- 
tafel, Die nachfolgende Reciprotentafel enthält bie reciprofen 
Werthe der natürlichen Zahlenreihe von 1 bis 1000, oder giebt 
die Stammbrüde Y, Ya Yan Yı u. ſ. w. bis oo in Decimals 
brüchen ausgebrüdt an. Die erſte Verticalcolumne biefer Tafel 
drückt die Einer und Zehner, bie oberfte Sorigontaleolumne hingegen 
die hierzu gehörigen Hunderte ber gegebenen Zahl oder bes 
Nenners vom gegebenen Stammbruche aus; bie übrigen Zahlen 
find vie ben gegebenen Zahlen entfprechenden Reciproken ober 
Deeimalbrühe. Sehe dieſer Zahlen gehört demjenigen Grunds 
werthe oder Stammbruche an, welcher mit derfelben in einerlei 
Berticale und SHorigontalcolumne liegt. So entſpricht z. B. ber 
Werth 0,0042194 dem Grundwerthe 287 oder Stammbruche Yaarı 
weil derfelbe in der mit 87 anfangenden Horizontal⸗ und mit 
200 beginnenden Verticalcolumne befinblich ifl. Umgekehrt folgt 
aus ber Tafel der reeiprofe Werth von 546 oder ber Stamm« 
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bruch = 0,0018315, weil diefe Zahl in dem Durchfchnitt ber 
mit 46 anfangenden Horizontal⸗ und der mit 500 beginnenden 
Berticaleolumne zugleich ſteht. Hiernach findet man auch Yırr 
= 0,0011947 und 0,0019768 — Yıos- 

Befteht Die gegebene Zahl oder ber Nenner bes gegebenen 
Etammbruches aus vier Ziffern, z. B. 2876, fo findet man ben 
gefuchten reciproten Werth oder Stammbruch durch Interpolation 
auf folgende Weife. Der reciprofe Werth von der kleinern Zahl 
2370 ift 0,00042194 und ber von um 10 größeren Zahl 2880, 
= 0,00042017;5 es ift alfo der Tettere Werth um 

0,00042194 — 0,00042017 = 0,00000177 
kleiner als ber erflere. Die gegebene Zahl 2376 ift aber um 6 
größer als die Kleinere Zahl 2870; veshalb bat man denn au 
ihren reciproken Werth um %. X 0,00000177 = 0,00000106 
Heiner als den reciprofen Werth 0,00042194 von 28370; es ift 
demnach der in PBrage flehende reciprofe Werth von 2876 
= 0,00042194 — 0,00000106 == 0,00042088. 

Auf gleiche Weife findet man den reciprofen Werth von 
804,2 — 0,0082895 — *%. X (0,0082895 — 0,0082787) 

= 0,0082898 — 0,0000022 = 0,0082878. 


Ebenfo it —— = 0,024272 — 0,7 X 0,000059 
— 0,024272 — 0,000041 = 0,024281. 
‚Mit Hülfe der reciproken Werthe läßt fich die Diviflon in 


Multiplication umfegen, denn der reciprofe Werth des Divifors 
giebt Durch Multipüication mit dem Dividenden den Quotienten. 


27 


385 
3.8. 237 = 57 — x 885=0,0042194 X 885=1,6245 ...; 
9,2 __ 9200 _ — 


Beſonders vortheilhaft ſtellen fich die Producten⸗ und Reci⸗ 
prokentafeln bei Auflöfung von Proportionen heraus, wie fol⸗ 
gendes Beifpiel vor Augen führt: 

Denn :82,5 —= 179:628; fo if 

82,5 X 179 


x = — 0, o160b1x 6817622 9, 3377. 


10 Die Reciprofen (U, bis Y.,,) der Zahlen von 165i8 999. 





Neciprofentafel 1 — 39. 





oo 
1,0000000 


5000000 
8333333 
2500000 


2000000 
1666667 
1428571 
1250000 
1111111 


1000000 
0909091 
0833333 
0769231 
0714286 


0666667 
0625000 
0588235 
0555556 
0526316 


0500000 
0476190 
0454545 
0434783 
0416667 


0400000 
03834615 
0370370 
0357143 
0344828 


' 0883833 


0822581 
0312500 
08303030 
0294118 


0285714 
0277778 
0270270 
0263158 
0256410 


100 


0100000 
0099010 
0098039 
0097087 
0096154 


0095238 
0094340 
0093458 
0092593 
0091748 


0090909 
0090090 
0089286 
0088496 
0087719 


0086957 
0086207 
0085470 
0084746 
0084034 


0083338 
0082645 
0081967 
0081801 
0080645 


0080000 
0079365 
0078740 
0078125 
0077519 


0076923 
0076336 
0075758 
0075188 
0074627 


0074074 
0073529 
0072993 
0072464 
0071942 


200 





0050000 
0049751 
0049505 
0049261 
0049020 


0048780 
0048544 
0048309 
0048077 
0047847 


0047619 
0047393 
0047170 
0046948 
0046729 


0046512 
0046296 
0046083 
0045872 
0045662 


0045455 
0045249 
0045045 
0044843 
0044643 


0044444 
0044248 
0044053 
0048860 
0043668 


0043478 
0043290 
0043103 
0042918 
0042735 


0042558 
0042373 
0042194 


0042017 


0041841 


800 


0033333 
0033228 
0033113 
0033003 
0032895 


0032787 
0032680 
0032573 
0032468 
0032862 


0032258 
0032154 
0032051 
0031949 
0031847 


0031746 
0031646 
0031546 
0031447 
0031348 


0031250 
0081153 
0031056 
0030960 
0030864 


0080769 
0030675 
0030581 
0050488 
0030395 


0030303 
0030211 
0030120 
0030050 
0029940 


0029851 
0029762 
0029674 
0029586 
0029499 


400 





0025000 
0024988 
0024876 
0024814 
0024752 


0024691 
0024631 
0024670 
0024510 
0024450 


0024390 
0024331 
0024272 
0024213 
0024155 


0024096 
0024038 
0023981 
0023923 
0023866 


0028810 
0028753 
0028697 
0023641 
0028585 


0023529 
0023474 
0023419 
0023364 
0023310 


0023256 
0023202 
0023148 
0023095 
0023041 


0022989 
0022936 
0022883 
0022831 
0022779 | 
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| Ar. 


SODANN MUND MO 


11 
12 
18 
14 


15 
16 
17 
18 
19 


20 
21 
-22 
23 
24 


25 
26 
27 


29 


80 
81 
32 


84 


85 
86 
87 
88 
89 


Reciprokentafel. 


500 


0020000 
0019960 
0019920 
0019831 
0019841 


0019802 
0019763 
0019724 
0019685 
0019646 


0019608 
0019569 
0019531 
0019493 
0019455 


0019417 
0019380 
0019842 
0019305 
0019268 


0019231 
0019194 
0019157 
0019120 
0019084 


0019048 
0019011 
0018975 
0018939 
0018904 


0018868 
0018832 
0018797 
0018762 
0018727 


0018692 
0018657 
0018622 
0018587 
0018558 


600 





0016667 
0016639 
0016611 
0016584 
0016556 


0016529 
0016502 
0016474 
0016447 
0016420 


0016893 
0016367 
0016340 
0016313 
0016287 


0016260 
0016234 
0016207 
0016181 
0016155 


0016129 
0016105 
0016077 
0016051 
0016026 


0016000 
0015974 
0015949 
0015924 
0015898 


0015873 
0015848 
0015823 
0015798 
0015778 


0015748 
0015723 
0015699 
0015674 
0015649 


700 





0014286 
0014265 
0014245 
0014225 
0014205 


0014184 
0014164 
0014144 
0014124 
0014104 


0014085 
0014065 
0014045 
0014025 


0014006 


0013986 
0013966 
0013947 
0013928 
0018908 


0013889 
0018870 
0018850 
0013831 
0018812 


0018793 
0013774 
0013755 
00137836 
0013717 


0018699 
0013680 
0018661 
0013643 
0013624 


0013605 
0013587 
0013569 
0013550 
0013582 


1 — 89. 





800 


0012500 
0012484 
0012469 
0012453 
0012488 


0012422 
0012407 
0012892 
0012376 
0012361 


0012346 
0012830 
0012815 
0012300 
0012285 


0012270 
0012255 
0012240 
0012225 
0012210 


0012195 
0012180 
0012165 
0012151 
0012186 


0012121 
0012107 
0012092 
0012077 
0012063 


0012048 
0012084 
0012019 
0012005 
0011990 


0011976 
0011962 
0011947 
0011933 
0011919 


900 


0011111 
0011099 
0011086 
0011074 
0011062 


0011050 
0011038 
0011025 
0011013 
0011001 


0010989 
0010977 
0010965 
0010958 
0010941 


0010929 
0010917 
0010905 
0010898 
0010881 


0010870 
0010858 
0010846 
0010384 
0010828 


0010811 
0010799 
0010787 
0010776 
0010764 


0010753 
0010741 
0010730 
0010718 
0010707 


0010695 
0010684 
0010672 
0010661 
0010650 


12 Die Reriprofen (Y, bir Y.,) der Zahlen von 1 bis 999. 


Nr. 


40 
41 
42 
48 
44 


45 
46 
47 
48 
49 


50 
51 
52 
53 
54 


55 
56 
67 
58 
59 


60 
61 
62 
63 
64 


65 
66 
67 
68 
69 


70 
71 
72 
73 
74 


76 


76° 


17 
78 
79 


Reciprotentafel. 40 — 79. 





0250000 
0243902 
0238095 
0232558 
0227273 


0222222 
0217391 
0212766 
0208383 
0204082 


0200000 
0196078 
0192308 
0188679 
0185185 


0181818 
0178571 
0175439 
0172414 
0169492 


0166667 
0163984 
0161290 
0158780 
0156250 


0153846 
0151515 
0149254 
0147059 
0144928 


0142857 
0140845 
0138889 
0136986 
0185155 


0133838 
0131579 
0129870 
0128205 
0126582 


100 


0071429 
0070922 
0070423 
0069930 
0069444 


0068966 
0068498 
0068027 
0067568 
0067114 


0066667 
0066225 
0065789 
0065359 
0064935 


0064516 
0064103 
0063694 
0068291 
0062893 


0062500 
0062112 
0061728 
0061850 
0060976 


0060606 
0060241 
0059880 
0059524 


0059172. 


0058824 
0058480 
0058140 
0057803 
0057471 


0057143 
0056818 
0056497 
0056180 
0055866 


200 





0041667 
0041494 
0041322 
0041152 
0040984 


0040816 
0040650 
0040486 
0040328 
0040161 


0040000 
0039841 
0089683 
0089526 
0089370 


0089216 
0089062 
0038911 
0033760 
0038610 


0088462 
0038314 
0088168 
0038023 
0037879 


0087736 
00878594 
0037453 
0087313 
0037175 


0087087 
0036900 
0036765 
0036630 
0086496 


0086364 
0086232 
0036101 
0085971 
0035842 


800 


0029412 
0029326 
0029240 
0029155 
0029070 


0028986 
0028902 
0028818 
0028786 
0028653 


0028571 
0028490 
0028409 
0028329 
0028249 


0028169 
0028090 
0028011 
0027933 
0027855 


0027778 
0027701 
0027624 
0027548 
0027478 


0027397 
0027322 
0027248 
0027174 
0027100 


0027027 
0026954 
0026882 
0026810 
0026788 


0026667 
0026596 
0026525 
0026455 
0026385 


400 





0022727 
0022676 
0022624 
0022578 
0022528 


0022472 
0022422 
0022371 
0022821 
0022272 


0022222 
0022178 
0022124 
0022075 
0022026 


0021978 
0021980 
0021882 
0021834 
0021786 


0021739 
0021692 
0021645 
0021598 
0021552 


0021505 
0021459 
0021413 
0021368 
0021322 


0021277 
0021231 
0021186 
0021142 
0021097 


0021053 
0021008 
0020964 
0020921 
0020877 








Die Reciprofen (Y, Bis Y,.,) der Zahlen von 1 bie 999. 18 


| 0 





50 
51 
62 
53 
54 


55 
56 
87 


69 


60 
61 
62 
63 
64 


65 
66 
67 
68 
69 


70 
71 
72 
78 
74 


75 
76 
77 
78 
79 


Reciprolentafel. 40 — 78. 






0018519 
0018484 
0018450. 
0018416 
00183382 


0018349 
0018315 
0018282 
0018248 
0018215 


0018182 
0018149 
0018116 
0018083 
0018051 


0018018 
0017986 
0017958 
0017921 
0017889 


0017857 
0017825 
0017794 
0017762 
0017780 


0017699 
0017668 
0017687 
0017606 
0017575 


0017544 
0017518 
0017488 
0017452 
0017422 


0017891 
0017861 
0017381 
0017801 
0017271 


600 


0015625 
0015601 
0015576 
0015552 
0015528 


0015504 
0015480 
0015456 
0015432 
0015408 


0015385 
0015861 
0015337 
0015314 
0015291 


0015267 
0015244 
0015221 
0015198 
0015175 


0015152 
0015129 
0015106 
0015083 
0015060 


0015088 
0015015 
0014998 
0014970 
0014948 


0014925 
0013903 
0014881 
0014859 
0014887 


0014815 
0014798 
0014771 
0014749 
0014728 


0018514 


0013495 
0013477 
0018459 
0018441 


0013428 
00134085 
0013387 
0018869 
0018351 


0018388 
0018316 
0018298 
0013280 
0013268 


0013245 
0013228 
0013210 
0018198 
0018175 


0013158 
0018141 
0018123 
0018106 
0018089 


0018072 
0018055 
0018038 
0018021 
0018004 


0012987 
0012970 
0012958 
0012987 
0012920 


0012908 
0012887 
0012870 
0012853 
0012887 


800 


0011905 
0011891 
0011876 
0011862 
0011848 


0011884 
0011820 
0011806 
0011792 
0011779 


0011765 
0011751 
0011787 
0011723 
0011710 


0011696 
0011682 
0011669 
0011655 
0011641 


0011628 
0011614 
0011601 
0011587 
0011574 


0011661 
0011547 
0011584 
0011521 
0011507 


0011494 
0011481 
0011468 
0011455 
0011442 


0011429 
0011416 
00114038 
0011890 
0011877 


0010688 
0010627 
0010616 


0010604 
0010593 


0010582 
0010571 


0010560 
0010549 
0010537 


0010526 


0010515 : 


0010504 
0010498 
0010482 


0010471 
0010460 
0010449 
0010488 
0010428 


0010417 
0010406 
0010395 
0010884 
0010378 


0010868 
0010352 
0010341 
0010881 
0010320 


0010809 
0010299 
0010288 
0010277 
0010267 


0010256 
0010246 
0010235 
0010225 
0010215 























14 Die Reeiprofen (Y, bis Y.,) der Zahlen von 1 bie 899. 


Reciprokentafel. 


0126000 
0123467 
0121951 
0120482 


0119048 


0117647 
0116279 
0114943 
0113686 
0112860 


0111111 
0109890 
0108696 
0107527 
0106383 


0105263 
0104167 
0108098 
0102041 
0101010 


100 


0055556 


0055249 
0054945 
0054645 
0054848 


0054054 
0053763 
0053476 
0058191 
0052910 


00562632 
0052356 
0052083 
0051813 
0051546 


0051282 
0051020 
0050761 
0050505 
0050251 


200 


0035714 
0035587 
0035461 
0035336 
0085211 


0035088 
0034965 
0084843 
0034722 
0034602 


0034483 
0034364 
0084247 
0084130 
0034014 


0033898 
0033784 
0033670 
0083557 
0033445 


80 — 99. 


300 


0026816 


0026247 
0026178 
0026110 
0026042 


0025974 
0025907 
0025840 
0025778 
0025707 


0025641 


0025575 
0025510 
0025445 
0025381 


0025316 
0025258 
0025189 
0025126 
0025068 





- - 


IT. Potenzeontafel 


400 


0020838 
0020790 
0020747 
0020704 
0020661 


0020619 
0020576 
0020584 
0020492 
0020450 





0020408 
0020867 
0020325 
0020284 
0020248 


0020202 
0020161 
0020121 
0020080 
‘0020040 





Einrichtung und Gebrauch der Potenzentafel, 
Die Potenzentafel befteht aus zwei Theilen; der eine enthält bie 
Duabrate, und ber andere die Cuben aller Zahlen von 1 bis 
1000. Die giffern in der erſten DVerticalreihe geben die Einer 
und Zehner, vie ber erften Horizontalreibe hingegen die Hunderte 
der gegebenen Grundzahl an, die entfpreihende Potenz (Duabrat 
ober Eubus) Befindet fh mit den erften Ziffern im einerlei 
Horigontalteihe uud mit den die Hunderte begeichnenben Ziffern 
in einerlei Verticalreihe. Man findet hiernach zu einer gegebenen 
Zahl das Quadrat oder den Cubus, indem man bie erfte Ziffer 
der vorgelegten Zahl in der erften Horizontal⸗, die aus ben beis 
den andern Hiffern beſtehende Zahl aber in der erſten Berticals 
reihe auffucht, und nun von ber erften Stelle abwärts fowie von 
ber zweiten feitwärts Bis zur Begegnung fortrüdt; an ber fo 
gefundenen Stelle ſteht die in Frage ſtehende Potenz. Hiernach 
findet man 3.8. 467° ober das Quadrat von 467, = 218089, 
weil biefe Zahl im Durchſchnitt von der mit 400 anfangenden 
Berticals und ber 67 an der Spige habenden Horizontalcolumne 
ſteht; ebenfo iſt 547°, ober der Eubus von 547, = 168667828, 
weil diefe dem zweiten Theil der Tafel angehärige Zahl in ber 





Die Reciprofen (Y bis Yoo) der Zahlen von 15i8 999. 18 


Reciprofentafel. 


500 


0017241 


0017212 
0017182 
0017153 
0017123 


0017094 
0017065 
0017036 
0017007 
0016973 


0016949 
0016920 
0016892 
0016863 
0016835 


0016807 
0016779 
0016750 
0016722 
0016694 


600 


0014706 


0014684 
0014663 
0014641 
0014620 


0014599 
0014577 
0014556 
0014535 
0014514 


0014493 
0014472 
0014451 
0014430 
0014409 


0014388 
0014368 
0014347 
0014327 
0014306 


700 


0012821 
0012804 
0012788 
0012771 
0012755 


0012789 
0012723 
0012706 
0012690 
0012674 


0012658 
0012642 
0012626 
0012610 
0012594 


0012579 
0012563 
0012547 
0012531 
0012516 


80 — 99. 


800 


0011364 


0011851 
0011888 
0011325 
0011812 


0011299 
0011287 
0011274 
0011261 
0011249 


0011286 
0011228 
0011211 
0011198 
0011186 


0011173 
0011161 
0011148 
0011136 
0011123 


900 


0010204 
0010194 
0010188 
0010173 
0010163 


0010152 
0010142 
0010182 
0010121 
0010111 





0010101 
0010091 
0010081 
0010070 
0010060 


0010050 
0010040 
0010030 
0010020 


0010010 


mit 500 überfihriebenen Vertical» und in ber ſiebenundvierzigſten 
Horigontaleolumne zugleich enthalten if. 

Befteht Die gegebene Zahl aus mehr als drei Ziffern, fo findet man 
ihre Potenz entweder durch Interpolation, oder durch Anwendung 
einer befondern arithmetifchen Regel. Die einfache Interpolation 
giebt z. B. für8,754%, da 8,76% 14,1876 und 3,75°— 14,0625 if, 
14,0625 + 0,4 X (14,1876 — 14,0625) 
14,0625 + 0,4 X 0,0751 
14,0625 + 0,0800 — 14,0925. _ 

Ebenſo giebt fie, da 27,7°==21258,9 ... und 27,6°—21024,6 

iR, 27,68° — 21024,6 4 0,8 x (253,9 — 24,6) 

— 21024,6 + 188,4 = 21208. 
Der Algebra zu Folge, hat man (a + b)* = a? + 2ab 
und (a + b)’ = a’ 4 8a®b, 
wofern d gegen a fehr Klein if. Wie beide Formeln zur Auf. 
Ändung der Quadrate und Guben mehrzifferiger Zahlen zu ges 
brauchen find, mögen folgende Beifpiele vor Augen führen; 


0,110692 + 0,23040 X 0,0006 
0,11059 + 0,00014 = 0,11073, 


0,9867? — 0,9860°? 4 2.0,9860 X 0,0007 
= 0,876096 4 0,001310 = 0,8774. 
0,4802? — 0,4800? + 8. 0,4800° X 0,0002 


16 


0 
1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Die Quadrate der Zahlen von 1 bis 999. 


Botengentafel. 


400 
441 
434 
529 
876 


625 
676 
729 


784 


841 


900 
961 
1024 
1089 
1156 


12285 
1296 
1869 
1444 
1521 


14400 
14641 
14884 
15129 
15876 


15625 
15876 
16129 
16884 
16641 


16900 
17161 
17424 
17689 
17956 


18225 
18496 
18769 
19044 
19321 


0 — 89. 


48400 
48841 
49284 
49729 
50176 


50625 
51076 
51529 
51984 
52441 


52900 
58861 
58824 
54289 
54756 


55225 
55696 
56169 
66644 
57121 


1) Ouabrate. 


90000 
90601 
91204 
91809 
92416 


98025 
98686 
94249 
94864 
95481 


96100 
96721 
97844 
97969 
93596 


99225 
99856 
100489 
101124 
101761 


102400 
108041 
108684 
104329 
104976 


105625 
106276 
106929 
107584 
108241 


108900 
109561 
110224 
110889 


111556 


112225 
112896 
118569 
114244 
114921 


400 


160000 
160801 
161604 
162409 
168216 


164025 
164836 
165649 
166464 
167281 


168100 
168921 
169744 
170569 
171396 


172225 
178056 
173389 
174724 
175561 





176400 
177241 
178084 
178929 
179776 


180625 
181476 
182329 
188184 
184041 


184900 
185761 
186624 
187489 
188356 


189225 
190096 
190969 
191844 
192721 











es BON me 


11 


18 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


20 
21 
22 
23 
24 


25 
26 
27 
28 
29 


80 
öl 
82 
83 
84 


85 
86 
87 
88 
89 


Die Duabrate der Zahlen von 1 bis 999. 


Potenzentafel. 


500 


250000 
251001 
252004 
258009 
254016 


255025 
256036 
257049 
258064 
259081 


260100 
261121 
262144 
263169 
264196 


265225 
266256 
267289 
268324 
269361 


270400 
271441 
272484 
278529 
274576 


275625 
276676 
277729 
278784 
279841 


280900 
281961 
283024 
284089 
286156 


286225 
287296 
288369 
289444 


290521- 


600 


360000 
8361201 
862404 
363609 
864816 


866025 
867236 
368449 
369664 
870881 


872100 
873821 
874544 
375769 
376996 


878225 
8379456 
880689 
881924 
383161 


834400 
885641 
886884 
888129 
889376 


890625 
891876 
898129 
894584 
895641 


396900 
898161 
899424 
400689 
401956 


408225 
404496 
405769 
407044 
408321 


0 — 39. 


700 





490000 
491401 
492804 
494209 
495616 


4937025 
498436 
499849 
501264 
602681 


504100 
505521 
506944 
508369 
509796 


511225 
512656 
614089 
515524 
516961 


518400 
519841 
521284 
622729 
524176 


525625 
527076 
528529 
529984 
581441 


532900 
634861 
535824 
637289 
588756 


540225 
541696 
543169 
544644 
546121 


800 





640000 
641601 
643204 
644809 
646416 


648025 
649686 
651249 


652864 - 


654481 


656100 
657721 
669344 
660969 
662596 


664225 
665856 
667489 
669124 
670761 


672400 
674041 
675684 
677329 
678976 


680625 
682276 
683929 
685584 
687241 


688900 
690561 
692224 
693889 
695556 


697225 
698896 
700569 
702244 
708921 


1) Quadrate. 





900 





810000 
811801 
818604 
815409 
817216 


819025 
820886 
822649 
824464 
826281 


828109 
829921 
831744 
838569 
885396 


837225 
839056 
840889 
842724 
844561 


846400 
848241 
860084 
851929 
858776 


866625 
857476 
859329 
861184 
863041 


864900 
866761 
863624 
870489 
872856 


874225 
876096 
877969 
879844 
881721 


2 


18 


40 
41 
42 
43 
44 


45 


47 
48 
49 


50 
81 
62 


54 


55 
56 
57 
58 
59 


60 
61 
62 
68 
64 


65 


67 
68 
69 


70 
71 
72 
73 
74 


75 
76 
77 
78 
79 


Die Duadrate der Zahlen von 1 bis 9989. 








VBotenzentafel. 40 — 79. 
0 100 200 
1600 19600 57600 
1681 19881 58081 
1764 20164 58564 
1849 20449 69049 
1936 20786 59586 
2025 21025 60025 
2116 21316 60516 
2209 21609 61009 
2304 21904 61504 
2401 32201 62001 
2500 22500 62500 
2601 22801 68001 
2704 28104 68504 
2809 28409 64009 
“2916 28716 64516 
8025 24025 65025 
8186 24836 65586 
8249 24649 66049 
8864 24964 66564 
8481 25281 6708i 
8600 25600 67600 
8721 25921 |. 68121 
8844 26244 68644 
8969 26569 69169 
4096 26896 69696 
4225 27225 | 70225 
4856 27656 70756 
4489 27889 71289 
4624 28224 71824 
4761 28661 72861 
4900 23900 72900 
5041 29241 73441 
5184 29584: | 78984 
5829 29929 74529 
5476 80276 |. 75076 
5625 80625 75625 
5776 80976 76176 
5929 81329 76729 
6084 81684 77284 
6241 82041 77841 





1) Quadrate. 


800 


115600 
116281 
116964 
117649 
118386 


119025 
119716 
120409 
121104 
121801 


122500 
128201 
128904 
124609 
125316 


126025 
126786 
127449 
128164 
128881 


129600 
180821 
181044 
131769 
132496 


188225 
138956 
184689 
1855424 
156161 


186900 
187641 
138384 
139129 
139876 


140625 


. 141876 


142129 
142884 
148641 


400 





198600 
194481 
195364 
196249 
197136 


198025 
198916 
199809 
200704 
201601 


202500 
208401 
204804 
205209 
206116 


207025 
207986 
208849 
209764 
210681 


211600 
212521 
213444 
214369 
215296 


216225 
217156 
218089 
219024 
219961 


220900 
221841 
222784 
223729 
224676 


225625 
226576 
227529 
2283484 
229441 








Die Quadrate der Zahlen von 1 bis 999. 19 


Botenzentafel. 40 — 79. 1) Quadrate. 


700 800 900 


















































291600 | 409600 | 547600 | 705600 | 888600 
I 41 | 292681 | 410881 | 549081 | 707281 | 885481 
42 | 298764 | 412164 | 550564 | 708964 | 887864 
48 | 294849 | 418449 | 552049 | 710649 | 889249 
44 | 295986 | 414786 | 558586 , 712856 | 891186 
45 | 297025 | 416025 | 555025 | 714025 | 898025 
46 | 298116 | 417816 | 556516 | 7165716 | 894916 
47 | 299209 | 418609 | 558009 | 717409 | 896809 
48 | 800804 | 419904 | 559504 | 719104 | 898704 
49 | 801401 | 421201 | 561001 | 720801 | 900601 
50 | 802500 | 422500 | 562500 | 722500 | 902500 
61 | 808601 | 423801 | 564001 | 724201 | 904401 
62 | 304704 | 425104 | 565504 | 725904 | 906804 
63 | 805809 | 426409 | 567009 | 727609 | 908209 
b4 | 806916 | 427716 | 568516 | 729816 | 910116 
56 | 808025 | 429025 | 570025 | 781025 | 912025 
56 | 809136 | 480886 | 571586 | 782786 | 918986 
67 | 810249 | 481649 | 578049 | 784449 | 915849 
58 | 811364 | 482964 | 574564 | 786164 | 917764 
59 | 812481 | 484281 | 576081 | 787881 | 919681 
60 | 813600 | 485600 | 577600 | 789600 | 921600 
61 | 814721 | 486921 | 579121 | 741821 | 928521 
62 | 816844 | 488244 | 680644. | 748044 | 925444 
68 | 316969 | 489569 | 582169 | 744769 | 927869 
64 | 818098 | 440896 | 588696 | 746496 | 929296 
65 | 819225 | 442225 | 585225 | 748225 | 981225 
66 | 820856 | A48556 | 586756 | 749956 | 988156 
67 | 821489 | 444889 | 588289 | 751689 | 985089 
68 | 822624 | 446224 | 589824 | 758424 | 987024 
69 | 828761 | 447561 | 591861 | 755161 | 988961 
70 | 824900 | 448900 | 592900 | 756900 | 940900 
71 | 826041 | 450241 | 594441 | 758641 | 942841 
72 | 827184 | 451584 | 595984 | 760884 | 944784 
73 | 828829 | 452929 | 597529 | 762129 | 946729 
74 | 829476 | 454276 | 599076 | 763876 | 948676 
76 | 830625 | 455625 | 600625 | 765625 | 950625 
76 | 881776 | 456976 | 602176 | 767876 | 962576 
77 | 882929 | 458829 | 608729 | 769129 | 954529 
78 | 884084 | 459684 | 605284 | 770884 | 956484 
79 | 885241 | 461041 | 606841 | 772641 | 958441 


2* 























0 100 200 800 400 
80 | 6400 | 82400 | 78400 | 144400 | 230400 
81 | 6561 | 82761 | 78geı | 145161 | 281861 
82 | 6724 | 53124 | 79524 | 145924 | 282824 
88 | 6880 | 38489 | 80089 | 146689 | 233289 
84 | 7066 | 88856 | 80656 | 147456 | 284256 
85 | 7226 | 84225 | 81225 | 148225 | 285225 
86 | 7896 | 84596 ı 81796 | 148996 | 286196 
87 | 7569 | 34969 | 82369 | 149769 | 2837169 
88 | 7744 | 36344 | 82944 | 150544 | 288144 
89 | 7921 | s6721 | 8s621 | 181821 | 289121 
90 | 8ı00 | 86100 | 84100 | 182100 | 240100 
gı | 8281 | a6ası | 84681 | 162881 | 241081 
92 | 8464 | 86864 | 85264 | 158664 | 242064 
98 | 8649 | 37249 | 86849 | 154449 | 248049 
94 | s836 | 87686 | 86436 | 155286 | 244086 
95 | 9025 | 88025 | 87025 | 156025 | 245025 
96 | 9216 | 88416 | 87616 | 156816 | 246016 
97 | 9409 | sssoo | 88209 | 157609 | 247009 
98 | 9604 | 39204 | 88804 | 158404 | 248004 
99 | 9801 | 89601 | 89401 | 159201 | 249001 
2) Cuben. 0 — 9. 
| 0 | 100 | 200 | 800 | 400 
0 0 | 1000000 | 8000000 | 27000000 | 64000000 
1 ı |1080801 |sı20601 | 27270901 | 64481201 
2 8 | 1061208 | 8242408 | 27543608 | 64964808 
8 | 27 |1092727 |8865427 | 27818127 | 65450827 
4 | 64 |1124864 | 8489664 | 28094464 | 65999264 
6 | 125 | 1157625 |8615125 | 28372625 | 66430195 
6 | 216 | 1191016 [8741816 | 28652616 | 66923416 
| 7 | 848 |1225043 | 8869743 | 28984448 | 67419148 
| 8 | sız |1289712 |89gsgı2 | 29218112 | 67917312 
| 9 | 729 |1296029 | 9129329 | 29508629 | 68417939 : 











— — 


— — —— 


— — 
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Potenzentafel. 80 — 99. 1) Quadrate, 
500 600 700 800 
—,— —— 
336400 | 462400 | 608400 774400 960400 
837561 | A683761 | 609961 776161 962861 
838724 | 465124 | 611524 777924 964824 
839889 | 466489 | 618089 | 779689 966289 
841056 | 467856 | 614656 | 781456 968256 
8342225 | 469225 | 616225 | 788225 970225 
843396 | 470596 | 617796 | 784996 972196 
844569 | 471969 | 619369 786769 974169 
345744 | 473344 | 620944 788544 976144 
846921 | 474721 | 622521 | 790821 978121 
848100 | 476100 | 624100 | 792100 980100 
849281 | 477481 | 625681 798881 982081 
850464 | 478864 | 627264 795664 984064 
851649 | 480249 | 628849 797449 986049 
352886 | 481636 | 630436 | 799286 988086 
854025 | 483025 | 682025 | 801025 990025 
855216 | 484416 | 683616 802816 992016 
856409 | 485809 | 635209 | 804609 994009 
357604 | 487204 | 636804 806404 996004 
858801 | 488601 | 638401 | 808201 998001 
2) Euben. 0 — 9. 
ee Tee e e oo nm 77a 
| 500 600 700 800 900 
0 1125000000 | 216000000 | 348000000 | 512000000 | 729000000 
1 |125751501 217081801 | 844472101 | 513922401 |781432701 
2 |126506008 | 218167208 | 345948408 | 515849608 | 733870808 
8 1127263527 | 219256227 | 847428927 | 817781627 | 786314827 
4 1128024064 220348864 | 348918664 | 519718464 |788763264 
5 [128787625 | 221445125 | 850402625 | 521660125 |741217625 | 
6 1129554216 | 222545016 |351895816°| 523606616 | 743677416 
7 |130323843 | 223648543 | 853893248 | 525557943 | 746142648 
8 1131096512 | 224755712 | 854894912 | 527514112 | 748613312 
9 131872229 | 225866529 | 856400829 | 529475129 | 751089429 








1000 
1331 
1728 
2197 
2744 


8875 
4096 
4918 
6882 
6859 









8000 
9261 
10648 
12167 
18824 


15625 
17576 
19688 
21952 
24889 


27000 
29791 
82768 
85987 
89804 


42875 
46656 
50658 
54872 
59819 


64000 
68921 
74088 
79507 
85184 


91128 
97886 
108828 
110592 
117649 








100 


1881000 
1867681 
1404928 
1442897 
1481544 


1520875 
1560896 
1601618 
1643082 
1685159 


1728000 
1771561 
1815848 
1860867 
1906624 


1958125 
2000876 
2048888 
2097152 
2146689 


2197000 
2248091 
2299968 
2852687 
2406104 


2460875 
2515456 
2571858 
2628072 
2685619 


2744000 
2808221 
2868288 
2924207 
2985984 


8048625 
8112186 
8176528 
8241792 
8807949 





200 


9261000 
9895981 
9528128 
9668597 
9800844 


99888756 
10077696 
10218318 
10860232 
10508459 


10648000 
10798861 
10941048 
11089567 
11289424 


11890625 
11548176 
11697083 
11852852 
12008989 


12167000 
12826891 
12487168 
12649837 
12812904 


12977875 
18144256 
18312053 
18481272 
18651919 


18824000 
18997521 
14172488 
14848907 
14526784 


147061285 
14886986 
15069228 
15252992 
15488249 





300 


29791000 
80080281 
80871828 
80664297 
80959144 


81255875 
81554496 
81855018 
82157482 
82461759 


82768000 
88076161 
88886248 


88698267 


84012224 


84828125 
84645976 
84965788 
85287552 
86611289 


85987000 
86264691 
86594868 
86926087 
87259704 


87595875 
87988056 
88272758 
88614472 
88958219 


39804000 
89651821 
40001688 
40358607 
40707584 


41068625 
41421786 
41781923 
42144192 
42508549 








400 














68221000 
69426581 
69984528 
70444997 
70957944 


71478875 
71991296 
72511718 
78084682 
78560089 
















74088000 
74618461 
75151448 
78686967 
76225024 


76765625 
77808776 
77854488 
78402752 
78958589 

















79507000 
80062991 
80621568 
81182787 
81746504 


82812875 
82881856 
88458453 
84027672 
84604519 















85184000 
85766121 
86850888 
86938807 
87528884 


88121125 
88716686 
89814628 
89915392 
90518849 
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Botenzentafel. 10 — 49. 2) Guben. 











700 800 900 


857911000 | 581441000 
359425431 | 588411781 
860944128 | 585387328 
862467097 | 587867797 
863994344 | 539858144 


| 10 [132651000 
| 11 |183432831 
12 |134217728 
‚18 [135005697 
14 | 185796744 


226981000 
228099181 
229220928 
280346897 
281475544 








758571000 
756058081 
788550528 
761048497 





























15 | 1865690875 
16 | 137888096 
; 17 1188188418 
18 188991882 
19 1189798359 


232608875 
288744896 
234885118 
286029082 
287176669 


865525875 
867061696 
868601818 
870146282 
871694959 


258328000 
239488061 
240641848 
241804867 
242970624 


244140625 
245814376 
246491883 
247678152 
248858189 









21 | 141420761 





25 | 144708125 
26 | 145581576 
27 | 146868185 
28 | 147197952 


881078125 
882657176 
834240585 
885828852 
887420489 


250047000 
251289591 
252485968 
258636187 
254840104 


256047875 
257259456 
258474858 
259694072 
260917119 


839017000 
890617891 
892223168 
893882837 
895446904 


897065375 
898688256 
400315553 
401947272 
403588419 









81 149721291 
82 | 150568768 
83 | 151419487 
84 | 162278804 
















406224000 
406869021 
408518488 
410172407 
411830784 


418493625 
415160936 
416832728 
418508992 

420189749 


262144000 
265374721 
264609288 
265847707 
267089984 


268886125 
269586186 
270840028 
272097792 
49 | 165469149 |278859449 






42 | 169220088 
48 | 160108007 
44 |160989184 


45 | 161878625 
46 | 162771336 
47 \168667828 










541843375 
548888496 
545838518 
547848482 
549863269 


551868000 


553887661 
555412248 
557441767 
559476224 


561515625 
568559976 
865609288 
567663552 
869722789 


571787000 
678856191 
575980868 
578009587 
880098704 


582182875 
584277056 
586876258 
588480472 
590580719 


592704000 
594828321 
596947688 
599077107 
601211584 


608851128 
605495786 
607645423 
609800192 
611960049 


768551944 


766060875 
768575296 
771096213 
778620632 
776151559 





778688000 
781229961 
788777448 
786880487 | 
788889024 


791458125 
794022776 
796597988 
799178752 
801765089 


804857000 
806954491 
809557568 
812166287 
814780504 


817400875 
820025856 
822656953 
825293672 
827986019 


880584000 
888287621 
835896888 
838561807 
841232384 


843908625 
846590536 
849278128 
851971892 ı 
854670849 | 








125000 
182651 
140608 
148877 
157464 


166375 
175616 
185198 
195112 
205379 


216000 
226981 
238328 
250047 
262144 


274625 
287496 
8007638 
8314432 
328509 


343000 
857911 
373248 
889017 
405224 


421875 
438976 
456588 
474552 
493039 


512000 
531441 
551368 
571787 
592704 


614125 
636056 
658503 
681472 
704969 


100 


8375000 
3442951 
8511808 
3581577 
8652264 


8723875 
8736416 
8869893 
8944512 
4019679 


4096000 
4173281 
4251528 
4330747 
4410944 


4492125 
4674296 
4657468 
4741632 
4826809 


4915000 
5000211 
5088448 
6177717 
5268024 


6859375 
5451776 
6545233 
5639752 
6785339 


5832000 
65929741 
6028568 
6128487 
6229504 


6331625 
6434856 
6559203 
6644672 
6751269 


200 





15625000 
15813251 
16003008 
16194277 
163587064 


16581875 
16777216 
16974593 
17178512 
17373979 


17576000 
17779581 
17984728 
18191447 
18399744 


18609625 
18821096 
19034163 
19248832 
19465109 


19683000 
19902511 
20123648 
20846417 
20570824 


20790875 
21024576 
21253938 
21484952 
21717689 


21952000 
22188041 
22425768 
22665187 
22906804 


28149125 
28393656 
23689908 
235887872 
24187569 


800 





42875000 
43248551 
43614208 
458986977 
44861864 


44788875 
45118016 
45499293 
45882712 
46268279 


46656000 
47045881 
47437928 
47832147 
48228544 


48627125 
49027896 
494808638 
49836032 
50248409 


50658000 
51064811 
514788348 
61895117 
52313624 


52784875 
68167876 
53682683 
54010152 
654439939 


54872000 
65306841 
65742968 
56181887 
56623104 


57066625 
57512456 
57960608 
58411072 
58868869 





400 





91125000 
91733851 
92345408 
92959677 
93576664 


94196375 
94818816 
95443993 
96071912 
96702579 


97886000 
97972181 
98611128 
99252847 
99897344 


100544625 
101194696 
101847563 
102503232 
108161709 


103823000 
104487111 
105154048 
105823817 
106496424 


107171875 
107860176 
108531333 
109215352 
109902289 


110592000 
111284641 
111980168 
112678587 
113879904 


114084125 
114791256 
115501808 
116214272 
116980169 








Die Cuben ber Zahlen von 1 bis 999. 


Botenzentafel. 


50 — 89. 


2) Euben. 





166375000| 274625000 
167284151| 275894451 
168196608| 277167808 
169112377| 278445077 
170031464] 279726264 


170953875] 281011375 
56 |171879616| 282800416 
57 1172808693| 283598393 
58 1178741112] 284890312 
59 |174676879| 286191179 


60 |175616000| 287496000 
61 |176558481| 288804781 
62 |177504328| 290117528 
63 |178453547| 291434247 
64 |179406144 292754944 


65 |180362125| 2940796285 
66 |181321496| 295408296 
67 |182284263| 296740968 
68 |183250432| 298077632 
69 |184220009| 299418309 


70 
71 
72 
73 
74 


75 


185193000| 800763000 
186169411] 302111711 
187149248| 303464448 
188132517} 304821217 
189119224| 506182024 


190109375| 307546875 
76 |1911.02976| 308915776 
77 1192100088| 810288733 
78 j193100552} 811665752 
79 |194104539| 818046839 


195112000] 314432000 
196122941| 815821241 
197137368| 317214568 
198155287| 318611987 
199176704| 320013504 


200201628| 821419125 


421875000 
423564751 
425259008 
426957777 
428661064 


430368875 
432081216 
433798093 
485519512 
487245479 


488976000 
440711081 
442450728 
444194947 
445943744 


447697125 
449455096 
451217662 
452984832 
454756609 


456583000 
458314011 
460099648 
461889917 
468684824 


465484875 
467288576 
469097483 
470910952 
472729139 


474552000 
476379541 
478211768 
480048687 
481890804 


433736625 
485587656 
487443408 
489808872 
491169069 


LT a — —— — — 


614125000 
616295051 
618470208 
620650477 
622885864 


625026375 
627222016 
629422793 
631628712 
638839779 


636056000 
6382778381 
640503928 
642785647 
644972544 


647214625 
649461896 
651714363 
653972032 
656234909 


658503000 
660776311 
663054848 
665338617 
667627624 


669921875 
672221376 
674526183 
676886152 
679151439 


681472000 
683797841 
686128968 
688465887 
690807104 


693154125 
695506456 
697864103 
700227072 
702595369 


857875000 
860085351 
862801408 
865523177 
868250664 


870988875 
878722816 
876467493 
879217912 
881974079 


884736000 
887503681 
890277128 
893056347 
895841344 


898632125 
901428696 
904231068 
907039282 
909853209 


912673000 
915498611 
918330048 
921167817 
924010424 


926859375 
929714176 
932574883 
935441852 
988313739 


941192000 
944076141 
946966168 
949862087 
962768904 


955671625 
958585256 
961504803 
964430272 
967861569 


l 
’ 


26 


DU LU ui 


90 
91 
92 
93 
94 


95 
96 
97 
98 
99 


Die Suben der Zahlen von 1 bis 999. 


Votengentafel. 99 — 99. 


0, 


729000 
758571 
778688 
804857 
830584 


867875 
884786 
912673 
941192 
970299 


100 


6859000 
6967871 
7077888 
7189057 
7801384 


7414875 
7529586 
7645878 
7762392 
7880599 


200 


24389000 
24642171 
24897088 
25153757 
25412184 


25672875 
25984336 
26198073 
26468592 
26780899 


800 


59319000 
59776471 
60236288 
60698457 
61162984 


61629875 
62099136 
62570775 
68044792 
68521199 


2) Euben. 


400 


117649000 
118370771 
119095488 
119828157 
120558784 


121287875 
122028936 
122763473 
128505992 
124251499 





IV, Wurzeltafel 
Einrichtung und Gebrauch der Wurzeltafel. 
Die Wurzeltafel enthält die Duabrats und Cubikwurzeln aller 
Zahlen der Reihe 1, 2, 8... bis 1000; ihre Einrichtung ift 
volllommen übereinftimmenb mit der Einrichtung ber Potenzen⸗ 
tafel. Man findet diefer zufolge die Quabrats oder Eubilwurzel 
einer breigifferigen Sahl, wenn man bie durch bie legten beiden 
giffern ausgedrückte Zahl in ber erſten Verticalcolumne auffucht 
und von da Horizontal fortgeht,. His man in bie Verticalcolumne 
fommt, an deren Spike die erfte Ziffer der gegebenen Zahl fteht. 
Hiernach iſt z. B. die Quadratwurzel von 567 oder V 567 
— 28,8118, denn diefe Zahl ſteht unter 500 in derjenigen 
borigontalen Zeile, an beren Spige die Zahl 67 fieht. Berner 


it V 5,67 = 2,88118; auch 0,0567 — 0,238118 u. [. w. 
Ebenfo findet man die Cubikwurzel aus 279 oder Y 279 6,5843, 


auch V 0,279 — 0,65348. 

Beftcht die gegebene Zahl aus mehr als drei Ziffern, fo ift 
zur Grmittelung der Wurzel das Interpolationsverfahren ober bie 
Anwendung einer befondern Hegel der Arithmetit nötbig. Das 
Interpoliren ift das gewöhnliche. Durch daffelbe findet man z. B.: 

1845 —Y 1800 4+45—42,426-4 0,45 X (48,589 — 42,426) 

*42 ‚4264-0, 45 X 1,168= 42,426 4 0,523 —=42,95 ; 
ebenfo: V 18,45 — 4,295 und V 0,1845 — 0,4298. 
Berner: 


Vrası —V 7000+4451=19,12940,46 1X(20,000— 19,129) 
— 19,129 + 0,451 X 0,871 = 19,129 + 0,898 
— 19,52... (richtiger 19,58), 
ebeufo: V 7,451 — 1,958... u. ſ. w. 
Auch in folgenden Fällen, wo bie gegebene Zahl nur aus 
brei Ziffern befteht, ober Nullen anzubängen find, um vie Zahl 


gur Wurzelertraction geſchickt zu machen, iſt bie Interpolation 
nothwenbig, z. B.: 





90 
91 
92 
98 
94 


95 
96 
97 
98 
99 


2 
69,3 — 
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Potengentafel. 90 — 99. 2) Guben. 


500 


600 


205379000| 328509000 


206425071| 329989371 
207474688| 831873888 
208527857| 882812557 
209584584| 884255384 


210644875| 835702375 
211708736| 837158536 
212776173| 338608878 
213847192| 840068392 
214921799| 8341532099 


— 


V 59,30 — 
7,6811 + 0,8 X (7,7460 — 7,6811) 


700 


498039000 
494918671 
496793088 
498677257 
500566184 


502459875 
604858886 
506261578 
508169592 
510082899 


+ 


800 


704969000 
707347971 
709732288 
712121957 
714516984 


716917875 
719328186 
721734278 
724150792 


726572699 


0,80 


900 


970299000 


973242271 
976191488 
979146657 
982107784 


986074875 
988047986 
991026973 
994011992 
997002999 





— 
— 
— 


7,6811 + 0,0195 = 7,7006, 


/ 6,29 — Won 290 = Vs + 0,29 
1,8171 + 0,29 X (1,9129 — 1,8171) 
— 1,8171 + 0,0278 — 1,845 (ichtiger 1,846). 
Statt der Interpolation läßt fich bei Erreichung einer größeren 
Genauigkeit von folgenden Formeln Gebrauch machen, wobei aber 
nicht die Wurzels, fondern die Potenzentafel in Anwendung zu 
bringen it. Man bat annähernd _ 


Vat+ b=ar m Yrib=at, 
wofern nur d viel kleiner ift ald a. Hiernach findet man z. B.: 
Vvsı=- Vu T8 —=7a+ —_ 

— 74,804 (richtiger 74,808). 
ebenfo Y 74,8 — Vras0 = = V 78,06 + 084 


= 86 + — n rn 5 8,6 4 0,0488 — 8,649. 


Ferner: p 14,58 — 
0,706 


BT 


V 14,550 — V 13,24 4 0,706 


0.706 
= 2,4 +7x o98 = 2,4 + 17.28 = 2,440... 


und V 0,5681 = 0,568100 —V 0,551868 -+ 0,011782 
0,011782 
= 0,82 4 2" g7gg = 13288. 


Sn manchen Zällen find folgende Regeln anzuwenden. 


Va = Yat: ‚28. V134—= YYV 184.25 


0,2 V 835 — 8,6606, und 
Va Ve 0, 8. V387 = 4V 487.125 


— 
0,2 V 566 — 1,6584. 
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SONO BWIN MO 


11 
12 
13 
14 


15 
16 
17 


19 


20 
21 
22 
23 
24 


25 
26 
27 
28 


29 


80 
81 
82 
83 
84 


85 
86 
87 
88 
89 


0 





0,0000 
1,0000 
1,4142 
1,7821 
2,0000 


2,2861 
2,4496 
2,6458 
2,8284 
8,0000 


8,1628 
3,3166 
3,4641 
8,6056 
8,7417 


8,8780 
4,0000 
4,1231 
4,2426 
4,8589 


4,4721 
4,5826 
4,6904 
4,7958 
4,8990 


8,0000, 
5,0990 
5,1962 
5,2915 
6,8852 


8,4772 
5,5678 
5,6569 
5,7446 
6,8310 


5,9161 
6,0000 
6,0828 
6,1644 
6,2450 


100 





10,0000 
10,0499 
10,0995 
10,1489 
10,1980 


10,2470 
10,2956 
10,8441 
10,8928 
10,4408 


10,4881 
10,5857 
10,5880 
10,6301 
10,6771 


10,7238 
10,7703 
10,8167 
10,8628 
10,9087 


10,9545 
11,0000 
11,0454 
11,0905 
11,1855 


11,1808 
11,2250 
11,2694 
11,8137 
11,8578 


11,4018 
11,4455 
11,4891 
11.5326 
11,5758 


11,6190 
11,6619 
11,7047 
11,7473 


200 





14,1421 
14,1774 
14,2127 
14,2478 
14,2829 


14,3178 
14,8527 
14,8875 
14,4222 
14,4568 


14,4914 
14,5258 
14,5602 
14.5945 
14,6287 


14,6629 
14,6969 
14,7809 
14,7648 
14,7986 


14,8324 
14,8661 
14,8997 
14,9882 
14,9666 


15,0000 
15,0388 
15,0665 
15,0997 
15,1827 


15,1658 
15,1987 
15,2815 
15,2648 
15,2971 


15,3297 
15,3623 
15,8948 
15.4272 


11,7898 | 15,4596 


800 


17,8205 
17,8494 
17,8781 
17,4069 
17,4356 


17,4642 
17,4929 
17,5214 
17,5499 
17,5784 


17,6068 
17,6352 
17,6685 
17,6918 
17,7200 


17,7482 
17,7764 
17,8045 
17,8826 
17,8606 


17,8885 
17,9165 
17,9444 
17,9722 
18,0000 


18,0278 
18,0555 
18,0881 
18,1108 
18,1384 


18,1659 
18,1934 
18,2209 
18,2488 
18.2767 


18,3030 
18,8308 
18,8576 
18,8848 
18,4120 


Die Duadratwurzeln ber Zahlen von 1 bis 1000. 


WBurzeltafel. 0 — 89. Quadratwurzel. 


400 


20,0000 
20,0250 
20,0499 
20,0749 
20,0998 


20,1246 
20,1494 
20,1742 
20,1990 
20,2287 


20,2485 
20,2781 
20,2978 
20,3224 
20,3470 


20,3715 
20,3961 
20,4206 
20,4450 
20,4695 


20,4939 
20,5188 
20,5426 
20,5670 
20,5918 


20,6155 
20,6398 
20,6640 
20,6882 
20,7128 


20,7864 
20,760 
20,7846 
20,8087 
20,8827 


20,8567 
20,8806 
20,9045 
20,9284 
20,9528 








22,3607 
22,3830 
22,4054 
22,4277 
22,4499 


22.4722 
22,4944 
22,5167 
22,5389 
22,5610 


22,5832 
22,6058 
22,6274 
22,6495 
22,6716 


22,6936 
22,7156 
22,7376 
22,7596 
22,7816 


22,8085 
22.8254 
22,8473 
22,8692 
22,8910 


22,9129 
22,9347 
22,9565 
22,9788 
28,0000 


28,0217 
28,0434 
23,0651 
23,0868 
28,1084 


28,1801 
28,1517 
23,1738 
23,1948 


| 23,2164 


Burzeltafel. 0 — 39. 


600 


24,4949 
24,5158 
24,6857 
24,5561 
24,5764 


24,5967 
24,6171 
24,6874 
24,6577 
24,6779 


24,6982 
24,7184 
24,7386 
24,7588 
24,7790 


24,7992 
24,8193 
24,8895 
24,8596 
24,8797 


24,8998 
24,9199 
24,9899 
24,9600 
24,9800 


25,0000 
25,0200 
25,0400 
25,0599 
25,0799 


25,0998 
25,1197 
25,1896 
25,1595 
25,1794 


25,1992 
25,2190 
25,2889 
25,2587 
25,2784 


700 





26,4575 
26,4764 
26,4953 
26,5141 
26,5380 


26,5518 
26,5707 
26,5895 
26,6088 
26,6271 


26,6458 
26,6646 
26,6888 
26,7021 
26,7208 


26,7395 
26,7582 
26,7769 
26,7955 
26,8142 


26,8828 
26,8514 
26,8701 
26,8887 
26,9072 


26,9258 
26,9444 
26,9629 
26,9815 
27,0000 


27,0185 
27,0870 
27,0565 
27,0740 
27,0924 


27,1109 
27,1298 
27,1477 
27,1662 
27,1846 


800 





28,2848 
28,8019 
28,8196 
28,8878 
28,8549 


28,8726 
28,8901 
28,4077 
28,4258 
28,4429 


28,4605 
28,4781 
28,4956 
28,5182 
28,5807 


28,5482 
28,5657 
28,6832 
28,6007 
28,6182 


28,6856 
28,6531 
28,6705 
28,6880 
28,7054 


28,7228 
28,7402 
28,7576 
28,7750 
28,7924 


28,8097 
28,8271 
28,8444 
28,8617 
28,8791 


28,8964 
28,9187 
28,9310 
28,9482 
28,9655 


Die Duabratwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


Duabratwurzeln. 


900 


80,0000 
80,0167 
80,0888 
80,0500 
80,0666 


80,0882 
80,0998 
80,1164 
80,1380 
80,1496 


80,1662 
80,1828 
80,1998 
80,2159 
80,2824 


80,2490 
80,2655 
80,2820 
80,2985 
80,8150 


80,8315 
80,8480 
80,8645 
0,8809 
30,8974 


80,4188 
80,4302 
80,4467 
80,4631 
80,4795 


80,4959 
80,5123 
0,5287 
80,5450 
80,5614 


80,5778 
80,5941 
80,6105 
80,6268 
0,6431 


29 








80 





Nr. 


40 
41 
42 
48 
44 


45 
46 
47 
48 


49. 


60 


62 
68 
64 


65 
66 
67 
68 
69 


70 
71 


78 
74 


75 
76 
77 
78 
79 


0 


6,8246 
6,4081 
6,4807 
6,5574 
6,6882 


6,7082 
6,7828 
6,8557 
6,9282 


1 7,0000 


7,0711 
7,1414 
7,2111 
7,2801 
7,8485 


7,4162 
7,4888 
7,5498 
7,6158 
7,6811 


7,7480 
7,8102 
7,8740 
7,9878 
8,0000 


8,0628 
8,1240 
8,1854 
8,2462 
8,3066 


8,8666 
8,4261 
8,4858 
8,5440 
8,6028 


8,6608 
8,7178 
8,7750 
8,8818 
8,8882 


100 


11,8822 
11,8748 
11,9164 
11,9588 
12,0000 


12,0416 
12,0880 
12,1244 
12,1655 
12,2066 


12,2474 
12.2882 
12,8288 
12,8698 
12,4097 


12,4499 
12,4900 
12,5800 
12,5698 
12,6095 


12,6491 
12,6886 
12,7279 
12,7671 
12,8062 


12,8452 
12,8841 
12,9228 
12,9615 
18,0000 


18,0884 
18,0767 
18,1149 
18,1629 
18,1909 


18,2288 
18,2665 
18,8041 
18,8417 
18,8791 


200 


15,4919 
15,5242 
15,5568 
15,5885 
15,6205 


15,6525 
15,6844 
15,7162 
15,7480 
15,7797 


15,8114 
15,8480 
15,8745 
15,9060 
15,9874 


15,9687 
16,0000 
16,0812 
16,0624 
16,0985 


18,1245 
16,1555 
16,1864 
16,2173 
16,2481 


16,2788 
16,8095 
16,8401 
16,8707 
16,4012 


16,4817 
16,4621 
16,4924 
16,5227 
16,5529 


16,5881 
16,6182 
16,6488 
16,6788 
16,7088 


800 


18,4331 
18,4662 
18,4982 
18,5208 
18,5472 


18,5742 
18,6011 
18,6279 
18,6548 
18,6815 


18,7088 
18,7850 
18,7617 
18,7888 
18,8149 


18,8414 
18,8680 
18,8944 
18,9209 
18,9473 


18,9787 
19,0000 
19,0268 
19,0526 
19,0788 


19,1050 
19,1811 
19,1572 
19,1883 
19,2094 


19,2854 
19,2614 
19,2878 
19,8182 
19,8391 


19,8649 
19,8907 
19,4165 
19,4422 
19,4879 


Die Duabdratwurgeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


Wurzeltafel. 40 — 79. Quadratwurzeln. 


400 





20,9762 
21,0000 
21,0288 
21,0476 
21,0718 


21,0950 
21,1187 
21,1424 
21,1660 
21,1896 


21,2182 
21,2868 
21,2603 
21,2888 
21,8078 


21,8807 
21,8642 
21,8776 
21.4009 
21,4248 


21,4476 
21,4709 
21,4942 
21,5174 
21,5407 


21,5689 
21,5870 
21 6102 
21,6888 
21,6564 


21,6795 
21,70285 
21,7256 
21,7486 
21,7715 


21,7945 
21,8174 
21,8408 
21,8682 
21,8861 





Die Quadrafwurgeln der Zahlen von 1 bis 1090 


Wurzeltafel 40 — 79. 


I 
500 


nd 


28,2379 
23,2594 
23,2809 
23,5024 
28,3238 


23,3452 
23,3666 
23,3880 
28,4094 
23,4807 


23,4521 
28,4784 
23,4947 
28,5160 
28,5872 


23,5584 
23,5797 
23,6008 
23,6220 
28,6432 


28,6648 
23,6854 
28,7065 


23,7276, 


28,7487 


23,7697 
23,7908 
28,8118 
28,8328 
28,8587 


28,8747 
23,8956 
28,9165 
28,9374 
28,9588 


28,9792 
24,0000 
24,0208 
24,0416 
| 24.0624 








600 





25,2982 
25,8180 
25,8877 
25,8674 
25,8772 


25,8969 
25,4165 
25,4362 
25,4558 
25,4755 


26,4951 
25,5147 
25,5848 
25,6539 
25,6734 


25,5980 
5,6125 
25,6820 
25,6515 
25,6710 


25,6905 
25,7099 
25,7294 
25,7488 
25,7682 


25,7876 
25,8070 
25,8268 
25,8457 
25,8650 


25,8844 
25,9087 
25,9280 
25,9423 
25,9615 


25,9808 
26,0000 
26,0192 
26,0884 
26,0876 


700 





27,2029 
27,2218 
27,2897 
27,2580 
27,2764 


27,2947 
27,8130 
27,8318 
27,3496 
27,8679 


27,8861 
27,4044 
27,4226 
27,4408 
27,4591 


27,4778 
27,4965 
27,5186 
27,818 
27,5500 


27,5681 
27,5862 
27,6048 
27,6225 
27,6405 


27,6586 
27,6767 
27,6948 
27,7128 
27,7808 


27,7489 
27,7669 
27,7849 
27,8029 
27,8209 


27,8888 
27,8568 
27,8747 
27,8927 
27,9106 


800 





28,9828 
29,0000 
29,0172 
29,0845 
29,0517 


29,0689 
29,0861 
29,1088 
29,1204 
29,1876 


29,1548 
29,1719 
29,1890 
29.2062 
29,2288 


29,2404 
29,2575 
29,2746 
29,2916 


29,8087 


29,8258 
29,8428 
29,8598 
29,8769 
29,89839 


29,4109 
29,4279 
29,4449 
29,4618 
29.4788 


29,4958 
29,5127 
29,5296 
29,5466 
29,5685 


29,5804 
29,5978 
29,6142 
29,6811 


|29,6479 


Quadratwurzeln. 


900 


80,6594 
80,6757 
80,6920 
80,7088 
80,7246 


80,7409 
80,7571 
80,7784 
80,7896 
80,8058 


80,8221 
80,8888 
80,8545 
80,8707 
80,8869 


80,9081 
80,9192 
80,9854 
80,9516 
80,9677 


80,9889 
81,0000 
81,0161 
81,0822 
81,0488 


81,0644 
81,0805 
81,0966 
81,1127 
81,1288 


81,1448 
81,1609 
81,1769 
81,1929 
81,2090 


81,2250 
81,2410 
81,2570 
81.2780 
81,2890 


81 


| 


| 

















82 Die Quadratwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 
Wurzeltafel. 80 — 100. Quadratwurzeln. 
Nr. 1) 100 200 800 400 
80 8,9448 | 18,4164 | 16,7832 | 19,4986 | 21,9089 
8 9,0000 | 18,4536 | 16,7681 | 19,5192 | 21,9317 
82 | 9,0554 | 18,4907 | 16,7929 |19,5448 | 21,9545 
83 9,1104 | 18,5277 | 16,8226 | 19,5704 | 21,9773 
84 9,1652 | 13,5647 | 16,8523 | 19,5959 | 22,0000 
85 9,2195 | 18,6015 | 16,8819 | 19,6214 | 22,0227 
86 9,2736 | 13,6382 | 16,9115 | 19,6469 | 22,0454 
87 9,8274 |13,6748 | 16,9411 | 19,6723 | 22,0681 
88 9,3808 |18,7118 | 16,9706 | 19,6977 | 22,0907 
89 9,4340 |13,7477 | 17,0000 | 19,7231 | 22,1133 
90 9,4868 | 18,7840 | 17,0294 | 19,7484 | 22,1859 
91 9,5394 | 18,8203 | 17,0687 | 19,7787 | 22,1585 
92 9,5917 | 18,8564 | 17,0880 | 19,7990 1 22,1811 
98 9,6487 | 13,8924 |17,1172 |19,8242 | 22,2036 
94 9,6954 | 13,9284 | 17,1464 | 19,8494 | 22,2261 
95 9,7468 | 18,9642 |17,1756 | 19,8746 | 22,2486 
96 9,7980 | 14,0000 | 17,2047 |19,8997 | 22,2711 
97 9,8489 | 14,0357 | 17,2887 |19,9249 | 22,2985 
98 9,8995 | 14,0712 |17,2627 | 19,9499 | 22,38159 
99 9,9499 | 14,1067 |17,2916 | 19,9750 | 22,8383 
100 |10,0000 |14,1421 |17,8205 |20,0000 | 22,8607 


Gubilwurzeln. 0 — 9. 





sono OD 0 





0,0000 
1,0000 
1,2599 
1,4422 
1,5874 


1,7100 
1,8171 
1,9129 
2,0000 
2,0801 


100 





4,6416 
4,6570 
4,6728 
4,6875 
4,7027 


4,7177 
4,7326 
4,7475 
4,7622 
4,7769 


200 


5,8480 
5,8578 
5,8675 
6,8771 
5,8368 


5,8964 
5,9059 
5,9155 
5,9250 
6,9845 


800 





6,6948 
6,7018 
6,7092 


6,7166 


6,7240 


6,7818 
6,7887 
6,7460 
6,7538 
6,7606 


400 





7,8681 
7,3742 
7,3803 
7,3864 
7,8925 


7,3986 
7,4047 
7,4108 
7,4169 
7,4229 





Wurzeltafel. 80 — 100. 


Nr. 


80 
81 
82 
88 
84 


85 
86 
87 
88 
89 


90 
9 
92 
93 
94 


95 
96 
97 
98 
„9. 


Boa BB NS = 


500 


24,0882 
24,1089 
24,1247 
24,1454 
24,1661 


24, 1868 
24,2074 
24,2281 
24,2487 
24,2698 


24,2899 
24,5105 
24,8811 
24,8516 
24,8721 


24,8926 
24.4181 
24.4836 
24,4540 
24,4745 
24,4949 


7,9370 
7,9428 
7,9476 
7,9528 
7,9581 


7,9634 
7,9686 
7,9739 
7,9791 
7,9848 


600 


26,0788 
26,0960 
26,1151 
26,1348 
26,1584 


26,1725 
26,1916 
26,3107 
26,2298 
26,2488 


26,2679 
26,2869 
26,8059 
26,8249 
26,8489 


26,8629 
26,8818 
26,4008 
26,4197 
26,4886 
26,4575 





700 


27,9285 
27,9464 
27,9648 
27,9821 
28,0000 


28,0179 
28,0357 
28,0585 
28,0718 
28,0891 


28,1069 


| 28,1247 


28.1425 
28,1608 
28,1780 


28,1957 
28,2185 
28,2812 
28.2489 
28,2666 
28.2848 


Gubitwurgeln. 0 
































8,8790 
8,8888 
8,8375 
8,8917 
8,8959 


8,9001 
8,9043 
8,9085 
8,9127 
8,9169 


—— 


800 


29,6648 
29,6816 
29,6985 
29,7158 
29,7821 


29,7489 
29,7658 
29,7825 
29,7998 
29,8161 


29,8829 
29,8498 
29,8664 
29,8881 
29,8998 


29,9166 
29.9888 
29,9500 
29,9666 
29,9888 
80,0000 





Die Quadratwurzeln ber Zahlen von 1 bis 1000. 


Duadratwurgeln. 


900 


81,8050 
81,3209 
31,8369 
81,8528 
81,8688 


91,8847 
81,4006 
81,4166 
81,4825 
81,4484 


81,4648 
81,4802 
81,4960 
81,5119 
81,5278 


81,5486 
81,5595 
81,5758 
81,5911 
81,6070 
81,6228 


Zn — — 






84 Die Eubitwurgeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


Wurzeltafel. 10 — 49. Subitwurzeln. 


200 800 400. | 


| 
| 10 | 2,1644 | 4,7914 | 8,9489 | 6,7679 | 7,4290 
11 | 2,2240 | 4,8069 | 5,9638 | 6,7752 | 7,4850 
| 12 | 2,2894 | 4,8208 | 8,9627 | 6,7824 | 7,4410 
J 18 | 2,8518 | 4,8846 | 8,9721 | 6,7897 | 7,4470 
14 | 2,4101 | 4,8488 | 8,9814 | 6,7969 | 7,4580 
} 
l 
| 
! 
| 
| 








15 | 2.4662 | 4,8629 | 8,9907 | 6,8041 | 7,4590 
16 | 2,5198 } 4,8770 | 6,0000 | 6,8118 | 7,4650 
17 | 2,5718 | 4,8910 | 6,0092 | 6,8185 | 7,4710 
18 | 2,6207 | 4,9049 | 6,0185 | 6,8256 | 7,4770 
19 | 2,6684 | 4,9187 | 6,0277 | 6,8828 | 7,4829 


20 | 2,7144 | 4,9824 | 6,0368 | 6,8899 | 7,4889 
21 | 2,7689 | 4,9461 | 6,0459 | 6,8470 | 7,4948 
22 | 2,8020 | 4,9597 | 6,0650 | 6,8541 | 7,5007 
28 | 2,8489 | 4,9782 | 6,0641 | 6,8612 | 7,5067 
24 | 2,8845 | 4,9866 | 6,0732 | 6,8688 | 7,6126 


25 | 2,9240 | 5,0000 | 6,0822 | 6,8758 | 7,5185 
26 | 2,9625 | 8,0138 | 6,0912 | 6,8824 | 7,6244 
27 | 8,0000 | 5,0265 | 6,1002 | 6,8894 | 7,5802 
28 | 8,0866 | 5,0897 | 6,1091 | 6,8964 | 7,5861 
29 | 8,0728 | 5,0528 | 6,1180 | 6,9084 | 7,5420 


| 

| 

| 

| 

| 

| 

80 | 8,1072 | 8,0658 | 6,1269 | 6,9104 | 7,8478 
| 81 | 8,1414 | 5,0788 | 6,1868 | 6,9174 | 7,5687 
| 82 | 8,1748 | 8,0916 | 6,1446 | 6,9244 | 7,5595 
| 88 | 8,2076 | 5,1045 | 6,1684 | 6,9818 | 7,5654 
| 84 | 8,2896 | 5,1172 | 6,1622 | 6,9882 | 7,5712- 
| 
j 
| 
| 
| 
} 
| 
! 
| 


86 | 8,2711 | 8,1299 | 8,1710 | 6,9451 | 7,5770 
86 | 8,8019 | 5,1426 | 6,1797 | 6,9621 | 7,5828 
87 | 8,8822 | 5,1551 | 6,1885 | 6,9689 | 7,6886 
88 | 8,8620 | 5,1676 | 8,1972 | 6,9658 | 7,5944 
89 | 8,3912 | 5,1801 | 6,2068 | 6,9727 | 7,6001 


40 | 8,4200 | 5,1925 | 6,2145 | 6,9795 | 7,6059 
41 | 8,4482 | 5,2048 | 6,2231 | 6,9864 | 7,6117 
42 | 8,4760 | 5,2171 | 6,2817 | 6,9932 | 7,6174 
48 | 8,6084 | 5,2298 | 6,2403 | 7,0000 | 7,6282 
44 | 8,5808 | 5,2415 | 6,2488 | 7,0068 | 7,6289 


| 45 | 8,5569 | 8,2686 | 6,2578 | 7,0186 | 7,6846 
| 46 | 8,5880 | 5,2666 | 6,2658 | 7,0208 | 7,6403 
47 | 8,6088 | 8,2776 | 6,2748 | 7,0271 } 7,6460 
48 | 8,6842 | 5,2896 | 8,2828 | 7,0388 | 7,6517 | 
49 | 8,6698 | 5,8015 | 6,2912 | 7.0406 | 7,6674 | 
— 


Die Subilwurgeln der Zahlen vom 1 bis 1000. s5 


Burzeltafel. 10 — 49. GEubilwurgeln. 


600 700 900 | 











8,4809 | 8,9211 | 9,8217 | 9,6905 
8,4856 | 8,9258 | 9,8255 | 9,6941 
8,4902 | 8,9295 | 9,8294 | 9,6976 
8,1948 | 8,9887 | 9,8882 | 9,7012 
8,4994 | 8,9878 | 9,8370 | 9,7047 


8,5040 | 8,9420 | 9,8408 | 9,7082 | 
8 5086 | 8,9462 | 9,3447 | 9118 | 
8,5182 | 8,9503 | 9,8485 | 9,7158 | 
8,5178 | 8,9645 | 9,8528 | 9,7188 
8,5224 | 8,9687 | 9,8561 | 9,7224 


8,5270 | 8,9628 | 9,8599 | 9,7259 
8,5816 | 8,9670 | 9,8687 | 9,7294 
8,5862 | 8,9711 | 9,8675 | 9,7829 
8,5408 | 8,9752 | 9,8718 | 9,7864 
8,5458 | 8,9794 | 9,8751 | 9,7400 


8,5499 | 8,9886 | 9,8789 | 9,7485 
8,5544 | 8,9876 | 9,8827 | 9,7470 
8,5590 | 8,9918 | 9,8865 | 9,7508 
8,5685 | 8,9959 | 9,8902 | 9,7540 
8,5681 | 9,0000 | 9,8940 | 9,7875 


8,5726 | 9,0041 | 9,8978 | 9,7610 
8,5772 | 9,0082 | 9,4016 | 9,7645 
8,5817 | 9,0128 | 9,4058 | 9,7680 
8,5862 | 9,0164 | 9,4091 | 9,7715 
8,5907 | 9,0205 | 9,4129 | 9,7750 


‚8,5962 | 9,0246 | 9,4166 | 9,7785 
8,5997 | 9,0287 | 9,4204 | 9,7819 
8,6048 | 9,0828 | 9,4241 | 9,7854 
8,6088 | 9,0869 | 9,4279 | 9,7889 
8,6182 | 9,0410 | 9,4816 | 9,7924 


8,6222 | 9,0491 | 9,4891 | 9,7998 
8,6267 | 9,0682 | 9,4429 | 9,8028 
8,6812 | 9,0672 | 9,4466 | 9,8068 
8,6857 | 9,0618 | 9,4508 | 9,8097 


8,6401 | 9,0654 | 9,4541 | 9,8183 
8,6446 | 9,0694 | 9,4578 | 9,8167 
8,6490 | 9,0735 | 9,4615 | 9,8201 
8,6585 | 9,0775 | 0,4652 | 9,8286 
8,6679 | 9,0816 | 9,4690 | 9,8270 


9» 


| 
8,6177 | 9,0450 | 9,4854 | 9,7959 








Die Eubilwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


86 
Wurzeltafel. 50 — 89. 

Nr. 0 
50 | 8,6840 
51 | 8,7084 
52 | 8,7825 
58 | 8,7568 
54 | 8,7798 
55 | 8,8080 
56 | 8,8259 
57 | 8,8485 
68 | 8,8709 
59 | 8,8980 
60 | 8,9149 
61 | 8,9865 
62 | 8,9579 
68 | 8,9791 
64 | 4,0000 
65 | 4,0207 
66 | 4,0412 
67 | 4,0615 
68 | 4,0817 
69 |.4,1016 
71 | 4,1408 
72 | .4,1602 
78 | 4,1798 
74 | 4,1988 
75 | 4,2172 
76 | 4,2858 
77 | 4,2548 
78 | 4,2727 
79 | 4,2908 
80 | 4,8089 
81 | 4,8267 
.82 | 4,8445 
85 | 4,8621 
84 | 4,8795 
85 | 4,8968 
86 | 4,4140 
87 | 4,4310 
88 | 4,4480 
89 | 4,4647 





Cubitwurzeln. 

300 400 
7,0478 | 7,6681 
7,0540 7,6688 
7,0607 7,6744 
7,0674 | 7,6801 
7,0740 7,6857 
7,0807 7,6914 
7,0878 | 7,6970 
7,0940 | 7,7026 
7,1006 7,7082 
7,1072 7,7188 
7,1188 | 7,7194 
7,1204 7,7250 _ 
7,1269 | 7,7806 
7,1885 | 7,7862 
7,1400 | 7,7418 
7,1466 7,7478 
7,1581 | 7,7529 
7,1596 7,7584 
7,1661 | 7,7689 
7,1726 | 7,7695 
7,1791 7,7780 
7,1855 7,7808 
7,1920 | 7,7860 
7,1984 7,7915 
7,2048 7,7970 
7,2112 | 7,8028 
7,2177 7,8079 
7,2240 | 7,8184 
7,2804 | 7,8188 
7,2868 | 7,8248 
7,2482 7,8297 
7,2495 | 7,8852 
7,2558 | 7,8406 
7,2622 7,8460 
7,2685 7,8514 
7,2748 | 7,8568 
7,2811 | 7,8622 
7,2874 7,8676 
7,2986 7,8780 
7,2999 








7,8784 





Die Eubitwurzeln der Zahlen von 1 His 1000. 





















8,1982 
8,1982 
8,2031 
8,2081 
8,2180 


8,2180 
8,2229 
8,2278 
8,2827 
8,2877 


8,8107 


8,8155 
8,8203 
8,3251 

8,3800 

8,8348 































8,8296 | 8,7987 
8,3448 | 8,7980 
8,8491 | 8,8023 

8,8589 | 8,8066 

8,8587 | 8,8109 

8,8684 | 8,8152 

8,8682 | 8,8194 

8,8780 | 8,8287 

8,8777 | 8,8280 

8,8826 | 8,8823 





600 


8,6624 
8,6668 
8,6718 
8,6757 
8,6801 


8,6845 
8,6890 
8,6984 
8,6978 
8,7032 


8,2426 8,7066 
8,2475 8,7110 
8,2524 8,7154 
8,2578 8,7198 
8,2621 8,7241 
8,2670 | 8,7285 
8,2719 8,7329 
8,2768 | 8,7878 
8,2816 | 8,7416 
8,2865 | 8,7460 
8,2918 | 8,7508 
8,2962 | 8,7547 
8,8010 | 8,7590 
8,8059 | 8,7684 


8,7677 


8,7721 
8,7764 
8,7807 
8,7850 
8,7898 


9,0856 
9,0896 
9,0987 
9,0977 
9,1017 


9,1057 
9,1098 
9,1188 


9,1178 


9,1218 

















9,1268 
9,1298 
9,1888 
9,1878 
9,1418 


9,1458 
9,1498 
9,1637 
9,1577 
9,1617 


9,1657 
9,1696 
9,1786 
9,1775 
9,1815 


9,1855 
9,1894 
9,1988 
9,1978 
9,2012 


9,2062 
9,2091 
9,2180 
9,2170 
9,2209 


9,2248 
9,2237 
9,2326 
9,2865 


9,2404 


Burzeltafel. 50. — 89. Gubitwurzeln. 


88 Die Cubikwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 
Wurzeltafel. 90 — 100. Cubikwurzeln. 


4,4814 
4,4979 
4,5144 
4,5807 


4,5468 


4,5629 
4,5789 
4,5947 
4,6104 
4,6261 
4,6416 








V. Logarithmentafel, 


Einrichtung und Gebrauch der Logarithmen- 
 tafel. Die Logaritimentafel enthält die fünf erften Decimal⸗ 
ziffern (Mantiffe) der gemeinen Logarithmen aller ganzen Zahlen 
von 100 Bis 2199. Die Ziffern in ber erſten Bertical- und in 
der erften Sorigontaleolumne entfprehen den Nummern ober 
Zahlenwerthen, die übrigen Ziffern aber find bie dieſen angehös 
rigen Logarithmen oder Kenngiffern (Eharakteriftif) oder 
Ganze. Hat man die vorberften zwei ober drei Hiffern einer 
Zahl in der erften Verticalcolumme und die binterfte berfelben 
in der erften Horizontalreihe aufgefucht, fo findet man ben biefer 
Zahl entfprechenden Logarithmen, indem man den Zifferncompfer 
auffucht, der mit den erften Ziffern in einerlei Horigontals und 
mit der letzten Ziffer in einerlei Verticalreihe zugleich ſteht. 3.8. 
für die Zahl 865 ift die Mantiffe = 56229, weil diefe Zahl 
in der mit 86 anfangenden Horizontale und in ber mit 5 an⸗ 
fangenden PVerticalreihe zugleich ſteht. Ebenso ift die Mantiffe 
ober der die Decimalftellen bildende Theil des Logarithmen von 
der Zahl 1879, — 18956, weil biefe Zahl denjenigen Ort eins 
nimmt, wo die durch (187) gehende Horizontale und die durch 
(9) gehende Verticallinie ſich begegnen. 

Beſteht die gegebene Zahl aus weniger als brei Hiffern, fo 
hat man bviefelbe durch Anhängen von Nullen in eine breiziffes 
rige Zahl umguändern, und nun das Auffuchen auf bie eben ges 
geigte Weife zu vollziehen. Hiernach hat man alfo flatt 29 bie 
Zahl 290 zu fehreiben und findet die Mantiffe des Logarithmen 
von 29 ober von 290, — 46240; ebenfo findet man biefelbe 
für die Sahl 6 oder 60 ober 600, —= 77815. Will man biefe 


Die Eubitwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 89 
Wurzeltafel. 90 — 100. Eubilwurzeln. 


9,9666 
9,9699 
9,9788 
9,9766 


9,9800 


9,9888 
9,9866 
9,9900 
9,9983 
9,9967 
10,0000 





Heine Logaritimentafel auch zum Auffuchen von Zahlen über 
2199 gebrauden, fo muß man fich des Interpolicens bedienen, 
wobei die in der hinteren Berticaleolumne enthaltenen Differenzen 
in Anwendung zu bringen find. Hiernach findet man z. B. bie 
Mantiffe des Logarithmen von 8452, —= 587823 + 0,2 X 126 
— 53782 - 25 = 58807, weil 58782 der Zahl 845 entſpricht 
und die Differenz zwifchen den Logarithmen dieſer Zahl und der 
nächſtfolgenden (846) = 126 if. Auf gleiche Weife findet man 
zur Zahl 7915 die logarithmiſche Mantiffe = 89818 -- 0,5 X 55 
— 89818 4 27 = 89845, weil 89818 der Zahl 791 ent⸗ 
fpriht und 55 die Differenz gwifchen den Logarithmen von 791 
und 792 ift. 

Zur Auffindung der die Ganzen angebenden Kennziffer dient 
die Regel: die um Eins verminderte Angahl ber die 
Ganzen der gegebenen Zahl ausprüdenden Ziffern 
giebt die Ganzen ober die Charalkteriſtik bes ent«- 
fprehenden Logarithmen. Hiernach if z. B. tie Kenns 
giffer des Logarithmen von 865, = 8 — 1 = 2, weil 865, 
aus drei, Tauter Ganze anzeigenden Ziffern befteht; dagegen bie 
Kennziffer des Logarithmen von 86,5, = 2 — 1 = 1, weil 
86,5 nur zwei Ziffern (8) und (6) enthält, welche Ganze aus⸗ 
drücken; es ift ferner die Kennziffer zum Logarithmen aus 8,65, 
=1—1=0, weil in biefer Zahl nur eine Ziffer (8) vorhanden 
if, welche Ganze angiebt; endlich hat man für den Logarithmen 
aus 8650 die Eharakteriflit = 4 — 1 = 8, weil e8 bier vier 
Ziffern giebt, wodurch Ganze ausgebrüdt werden. Solchem⸗ 
nad ift: 

log. 86560 == 8,56229, 
log. 865 == 2,56229,: 
log. 86,5 — 1,56229, 
log. 8,65 —= 0,56229, 


Sharazzerisiz hinzuzufügen, Die aus ſoviel Sinheiten beſteht, 
als der Zahl ſelbſt Nullen voranftehen. So ift 3. B. für die | 
Bahl 0,1879 die logarithmiſche Sharakterifit = — 1 und für 
0,01879 dieſelbe = — 2 u. f. w., weil jene Zahl (0,1879) 
mit einer, diefe Zahl (0,01879) aber mit zwei Nullen anfängt. 
Man hat ſolchemnach: 

log. 0,1379 = 0,18956 — 1, 

log. 0,01879 — 0,18956 — 2, 

109. 0,001879 — 0,18956 — 8 u.f.w- 


Um zu einem gegebenen Logarithmen den Numerus zu fin⸗ 
ben, hat man bie vollftändige Mantiffe mit Berüdfichtigung ber 
etwa vorfichenden Nullen in der Tabelle aufzufuchen und von 
der fo gefundenen Stelle aus horizontal berüber und vertical 
aufwärts zu gehen; bie fih an den Enden biefer Bewegungen 
vorfindenden Ziffern geben, neben einander gefeht, die ents 
fprecbende Zahl, wenn man noch fo viel Ziffern als Ganze ab⸗ 
fehneidet, als die um Eins vermehrte Charakteriſtik Einheiten Bat, 
oder nach Befinden fo viel Nullen vorfeht, als bie etwa vor⸗ 
kommende negative Kennziffer Einheiten enthält. 

Hiernach iſt z. B. der Numerus für den Xogaritömen 2,98146, 
= 854, denn von ber Mantiffe 98146 aus links und aufwärts 
gegangen, ftößt man auf die Ziffern 85 und 4, und die um 
Eins vermehrte Sharakteriftil (2) zeigt an, daß die Ganzen bes 
Numerus aus (2 4 1) = 8 Ziffern beftehen fol. Dagegen 
iſt der Numerus des Logarithmen 0,78819, — 6,07, benn die 
Mantiffe 78819 fteht in ber mit 60 anfangenben Horigontals 
und in der mit 7 anfangenden PBerticalreihe, und es iſt als 
Ganze nur eine Ziffer (6) abzufchneiden, weil, wenn man zur 
Charakteriſtik (Null) Eins hinzufügt, wieber Eins daraus her⸗ 
vorgeht. Für den Logarithmen 0,61805 — 2 ift endlich ber 
Numerus — 0,0415, denn 41 und 5 ſtehen mit 61805 in einer= 
lei Horizontale und Berticallinie und bie beiden Nullen (0,0) 
entfprecden ber negativen Kennziffer (— 2). 

Auf gleiche Weife findet man: 

num. log. 8,67862 —= 4770 
» » 167852 = 47,7 
» » 0,67852 — 1 = 0,477. 
» » 0,67852 — 8 = 0,00477. 


Findet man die Mantiffe des gegebenen Logarithmen nicht 
genau in der Tabelle, fo hat man ven Numerus ber nächft klei⸗ 
neren Mantiffe aufzufuchen, und, wenn eine größere Genauig⸗ 
keit verlangt wirb, den fehlenden Theil durch Interpolation zu 
finden. 8. 8. für ven Logarithmen 1,79407 ift annähernd ber 
Numerus — 62,2, denn diefer entfpriht dem nächſt Lleinern 
Logarithmen 1,79879. Nun ift aber bie Differenz ber zwei 
DMantiffen 79407 und 79879, — 28, und bie Differenz ber zu⸗ 
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techion — 2 = 0,4, alfo bie gefuchte Zahl = 62,24. 


Auf gleiche Weife folgt: 


| EL , 
num. log. 0,6518 — 4,47 + m = 447 + 55 


= 4,479, denn 87 iſt bie Differenz zwiſchen den Mantiſſen bes 
gegebenen und bes nächft Kleinen Logarithmen, und 97 iſt bie 
zwiſchen der nächſt größern und nächf Heinen Mantiffe. 


961 — 885 
Ebenſo num. log. 0,46951 — 2 — 0,0294 +, 1470000 
0,0116 
=N, — — 
0294 +, = 0,02948 


SR die Mantiffe des gegebenen Logarithmen Meiner als 
34228, fo kann man bie Interpolation vereinfachen oder gar 
unnöthig machen, wenn man ſich ber zweiten Hälfte der Tafel 
bedient, indem man bie gegebene Mantiffe in biefer aufſucht. Se 
giebt dieſelbe für den Logaritimen 8,26174 ben bierzifferigen Nu⸗ 
meru6 1827 unmittelbar; auch erhält man den Numerus des Logas 


. . , — 1 
rithmen 0,21152, — 1,627 mit ber Gorrection “an 
= 0,5, alfo num. log. 0,21152 — 1,6275. 


Anwendung der Logarithmen auf das Rechnen. 
1) Das Product zweier Zahlen wird erhalten, wenn 
manbietogaritbmenderZahlen addirt und ut Summe 
ben Rumerus auffuht. 8.8. für 84,5 x 12,79 bat man 
log. 34,5 — 1,58782 
log. 12,79 —= 1,10687 
log. (84,5 X 12,79) 2,64469; daher 
84,5 X 12,79 — num. log. 2,64469 — 441,26. 
Für 609 X 27,5 X 0,01865 if: 
log. 609 == 2,78462 
log. 27,5 — 1,48938 
- log. 0,01865 = 0,27068 — 2 
109.(609 X 27,5 X 0,01865)— 2,49468, 
609 X 27,5 X 0,01865 = num. log. 2,49468 — 812,84. 
2) Der Quotient zweier Bahlen ergicht fi, wenn 
man den Logarithmen bes Divifors von dem Loga⸗ 
rithmen bes Dividenden abzieht und zu dem erhalte⸗ 
an Reſte die Zahl aufſucht. 
„1054 , 
8.8. für 8.06 iſt 
log. 1054 — 8,02284 
log. 8,06 = 0,90684 
1054 


log. 208) == 2,11650, 


4 





0,698 
45,2 X 0,910 
log. 45,2 = 1,65514 

log. 0,910 = 0,95904 — 1 


Für 


bat man: 





1,61418 
log. 0,698 — 0,84078 — 1 
0,693 
log. 12x 03 :) — 0,22655 — 2, 
0,693 
daher — 0,01685. 


45,2 X 0,91 

8) Eine Zahl wird zur Potenz erhoben, wenn man ben 

Logarithmen dberfelben durch den Erponenten multis 
plicirt und gu dem Producte den Numerus ſucht. 

3. 8. für (0,4061)? hat man 

log. 0,4061 == 0,60868 — 1 

log. (0,4061)® — 0,82589 — 2 

baher (0,4061)? = 0,06697. 


x 8 


Logarithmentafel. 100 — 299.' 


00000 
04189 
07918 
11894 
14613 


17609 
20412 
23045 
25527 
27875 


80103 
82222 
84242 
86173 
88021 


89794 
41497 
48186 
44716 
46240 





Das Rechnen mittels Logarithmen. 48 
4) Man findet die Wurzel einer gegebenen Zahl, 
wenn man den Logarithmen berfelben durch den Er» 
ponenten dividirt und zu dem Quotienten ben Nun 
merus nachſchlägt. 
8.8. für V 2,69 iR. | 
log. 2,69 — 042975 „ N 
109. V 2,69 = 0,21488 
V 2,69 — 1,6401 oder annähernd 1,64. 
vr —- 
Berner für V (0,643)* | 
log. 0,645 = 0,80821 — 1 
1,61642 — 2 
oder 2,61642 — 8, 


/ ©. 648) — 0,87214 — 1 
* / (0,648)° — 0,748. 


x 3 


2ogaritbmentafel. 100 — 299. 


Differenzen. 


482 — 896 
863 
861 885 
812 
200 


— 272 
256 
242 
229 
218 


207 
198 
189 
181 


— 174 





25 40824 | 40998 | 41162 | 41880 | 178 167 
26 42488 | 42651 | 42818 | 42975 | 167 161 
27 44091 | 44248 | 44404 | 44560 | 161 156 
28 1,45687 | 45788 | 45939 | 46090 | 155 150 


29 47129 | 47276 | 47422 | 47567 | 149 145 


44 Die gemeinen Logariiimen ber Zahlen 100 bis 2199. 


Logarithmentafel. 800 — 699. 





80 
Bl 
82 
53 
34 


85 
86 
87 
88 
89 


40 
41 
42 
48 
44 


45 
46 
47 
48 
49 


60 
51 
52 
58 
54 


55 
56 
67 
68 
69 


60 


61 


62 
68 
64 


65 
66 
67 
68 
69 


47712 
49186 
60515 
61851 
58148 


54407 
55680 
56820 
57978 
59106 


60206 


‚61278 


62325 
68347 
64345 


66321 
66276 


67210 


68124 
69020 


69897 
70757 
71600 
72428 
78289 


74086 
74819 
75587 
76848 
77085 


77815 
78538 
79289 
79934 
80638 


81291 
81954 
82607 
88251 
88885 


47857 
49276 
50651 
51983 
58275 


54581 
65751 
56937 
68092 
69218 


60814 
61884 
62428 
68448 
64444 


65418 
66870 
67802 
68215 
69108 


69984 
70842 
71684 
72509 
78520 


74115 
74896 
75664 
76418 
77159 


77887 
78604 
79809 
80008 
80686 


81858 
82020 
82672 
88815 
88948 


48001 
49415 
50786 
52114 
58403 


654654 
55871 
57054 
58206 
59329 


60423 
61490 
62581 
63548 
64542 


65514 
66464 
67394 
68305 
69197 


70070 
70927 
71767 
12591 
78400 


74194 
74974 
75740 
76492 
77232 


77960 
78675 
79879 
80072 
80754 


81425 
82086 
82787 
83378 
84011 


48144 
49554 
50920 
62244 
53529 


84777 
85991 
57171 
68320 
69489 


60581 
61595 
62684 
68649 
64640 


65610 
66558 
67486 
68895 
69285 


70157 
71012 


"71850 


72673 
78480 


74278 
75051 
75815 
76567 
77805 


78082 
78746 
79449 
80140 
80821 


81491 
82151 
82802 
88442 
84078 


48287 
49693 
51055 
62375 
58656 


54900 
56110 
57287 
58483 
59550 


60688 
61700 
62737 
68749 
64788 


65706 
66652 
67578 
68485 


69873 


70248 
71096 
71938 
72754 
78560 


74851 
75128 
75891 
76641 
77879 


78104 
78817 
79518 
80209 
80889 


81558 
82217 


82866 


88506 
84186 


48480 
49881 
51188 
62504 
.58782 


65023 
56229 
57408 
68546 


59660 


60746 
61805 
62889 
63849 
64886 


66801 
66745 
67669 
68574 
69461 


70829 
71181 
72016 
72885 
78640 


74429 
75205 
75967 
76716 
77452 


78176 
788388 
79588 
80277 
80956 


81624 
82282 
82930 
83569 
84198 
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Rr. 


30 
81 
82 
88 
84 


85 
86 
87 
88 
89 


40 
41 
42 
48 


45 
46 
47 
48 
49 


50 
61 
62 
68 
54 


55 
56 
57 
58 
59 


60 
61 
62 
63 
64 


65 
66 
67 
68 
63 


Logarithmentafel. 800 — 699. 





48714 
59106 
51455 
52763 
54083 


65267 
56467 
57634 
68771 
59379 


60959 
62014 
68043 
64048 


65031 H 


65992 
66982 
67852 
68753 
69636 


70501 
71349 
72181 
72997 
787909 


74586 
75858 
76118 
76864 
77597 


78819 
79029 
79727 
80414 
81090 


81767 
82418 
88059 
88696 
84828 





Differengen. 
145 — 140 
140 — 186 
186 —- 182 
182 —- 128 
127 — 124 
124 — 121 
121 — 117 | 
117 — 114 
115 — 111 
112 - 109 
108 — 106 
106 —- 104 
108 — 101 
101 — 99 
9 — 97 
077 — 96 
94 98 
922 — 90 
980 — 89 
88 — 87 
87 86 
854 84 
883 

81 

80 

78 

77 

76 

74 

78 

72 

71 

69 

68 

67 

66 

65 

64 

68 


68 


nn u —ü — 
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Nr. 


70 
71 
72 
78 
74 


75 
76 
77 
78 
79 


90 
9 
92 
95 
94 


95 
96 
97 
98 
99 


100 
101 
102 
108 
104 


105 
106 
107 
108 
109 





Logaritämentafel. 700 — 1099. 


0 1 


84510 | 84572 
85126 | 85187 
857838 | 86794 
86832 | 86892 
86923 | 86982 


87506 | 87564 
88081 | 88188 
88649 | 83705 
89209 | 89265 
89768 | 89818 


90809 | 90868 
90849 | 90902 
91881 | 91434 
91908 | 91960 
92428 | 92480 


92942 | 92998 
98450 | 98500 
98952 | 94002 
94448 | 94498 
94989 | 94988 


95424 | 95472 
95904 | 95952 
96879 | 96426 
96848 | 96895 
97818 | 97859 


97772 | 97818 
98227 | 98272 
98677 | 98722 
99128 | 99167 
99564 | 99607 


00000 | 00043 
00482 | 00475 
00860 | 00908 
01284 | 01826 
01708 | 01745 


02119 | 02160 
02581 | 02572 
02988 | 02979 
08842 | 03888 
08748 | 08782 


mh 


2 





84634 
85248 
86854 


86451. 


87040 


87622 
88195 
88762 
89321 
89878 


90417 


90956 
91487 
92012 
92581 


98044 
93551 
94052 
94547 
95086 


96521 
96999 
96473 
96942 
97405 


97864 
98818 
98767 
99211 
99651 


00087 
00518 
00945 
01868 
01787 


02202 
02612 
08019 
03428 
08822 





—— ——_ _ __—_. 


8 4 


84757 
85870 
85974 
86570 
87157 


87787 
88309 
88874 
89482 
89982 


84696 
85309 
85914 
86510 
87099 


87679 
88252 
88818 
89876 
89927 


90526 
91062 
91598 
92117 
92634 


98146 
93651 
94151 
94645 
96184 


90472 
91009 
91540 
92065 
92583 


93095 
98601 
94101 
94596 
95085 


95617 
96095 
96567 
97085 
97497 


97955 
98408 
98856 
99300 
99789 


95569 
96047 
96520 
96888 
97451 


97909 
98868 
98811 
99255 
99695 


001783 
00604 
01080 
01452 
01870 


02284 
02694 
03060 | 08100 
03468 | 08508 
08862 ' N8902 


00180 
00561 
00988 
01410 
01828 


02248 
02658 


5 





84819 
85481 
86084 
86629 
87216 


87795 
88366 
88980 
89487 
90087 





90580 
91116 
91645 
92169 
92686 


98197 
98702 
94201 
94694 
95182 


95665 
96142 
96614 
97081 
97548 


98000 
98458 
98900 
99844 
99782 


00217 | 
00647 
01072 
01494 
01912 


02825 


. 02785 


08141 
08548 
08941 | 
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70 
71 
72 
73 
74 


75 
76 
77 
78 
79 


80 
8 
82 
83 
84 


85 
86 
87 
88 
89 


90 
9 
92 
93 
94 


95 
96 
97 
98 
99 


100 
101 
102 
103 
104 


105 
106 
107 
108 
109 





Logarithmentafel. 700 — 1099. 





84942 
85552 
86158 
86747 
87382 


87910 
88480 
89042 
89597 
90146 


90687 
91222 
91751 
92273 
92788 


98298 
93802 
94800 
94792 
95279 


95761 
96237 
96708 
97174 
97685 


98091 
98543 
98989 
99482 
99870 


00808 
00782 
01157 
01578 
01995 


02408 
02816 
08222 
03628 
04021 





85003 
85612 
86218 
86806 
87390 


87967 
88536 
89098 
89658 
90200 


90741 
91275 
91808 
92824 
92840 


93849 
93852 
94349 
94841 
95828 


95809 
96284 
967565 
97220 
97681 


98137 
98588 
99084 
99476 
99918 


00846 
00775 
01199 
01620 
02086 


02449 
02857 
08262 
08663 
04060 


9 


85065 
85673 


86273 | 


86864 
87448 


88024 
88598 


89154 | 


89708 
90255 


90795 
91828 
91855 
92876 
92891 


93899 
93902 
94899 
94890 
95876 


95856 
96382 
96802 
97267 
97727 


98182 
98682 
99078 
99520 
99957 


00889 
00817 
01242 
01662 
02078 


02490 
02898 
08302 
08708 
04100 


Differenzen. 
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Logarithmentafel. 1100 — 1499. 


04258 
04650 
05038 
05428 
05805 


06188 
06558 
06980 
07298 
07664 


08027 
08886 
08748 
09096 
09447 


09795 
10140 
10488 
10828 
11160 


11494 
11826 
12156 
12488 
12808 


18180 
18450 
18767 
14082 
14895 


14706 
15014 
15820 
15625 
15927 


16227 
16524 
16820 
17114 
17406 





04297 





04886 


04689 ı 04737 


05077 
05461 
05848 


06221 
06595 
06967 
07885 
07700 


08068 
08422 
68778 
09182 
09482 


09880 
10175 
10517 
10857 
11198 


11528 
11860 
12189 
12516 
12840 


18162 
18481 
18799 
14114 
14426 


14787 
15045 
15851 
15655 
15957 


16256 
16554 
16850 
17148 
17485 


05115 
05500 
05881 


06258 
06688 
07004 
07872 
07787 


08099 
08458 
08814 
09167 
09517 


09864 
10209 
10551 
10890 
11227 


11561 
11893 
12222 
12548 
12872 


18194 
18518 
18880 
14145 
14457 


14768 
15076 
15881 
15686 
15987 


16286 
16584 
16879 
17178 
17464 
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2ogaritimentafel. 1100 bis‘ 1499. 


| Nr. 6 7 8 9 Differenzen. J 








110 | 04876 04454 | 04498 89 
111 | 04766 04844 | 04888 89 
112 | 05154 05281 | 06269 89 
118 | 05538 05614 | 05652 88 
114 | 06918 05994 | 06082 88 
115 | 06296 06871 | 06408 83 
116 | 06670 06744 | 06781 87 
117 | 07041 07115 | 07181 87 
118 | 07408 07482 | 07518 87 
119 | 07773 07846 | 07882 86 
120 | 08185 08207 | 08248 86 
121 | 08498 08565 | 08600 86 
122 | 08849 08920 | 08955 86 
128 | 09202 09272 | 09807 35 
124 | 09552 09621 | 09656 85 
125 | 09899 09968 | 10008 86 
126 | 10243 10312 | 10846 34 
127 | 10585 10658 | 10687 34 
128 | 10924 10992 | 11025 34 
129 | 11261 11827 | 11861 88 
180 | 11594 11661 | 11694 88 
181 | 11926 11992 | 12024 83 
182 | 12254 12820 | 12352 82 
188 | 12581 12646 | 12678 83 
184 | 12906 12969 | 18001 82 
185 | 18226 18290 | 18822 82 
186 | 18545 13609 | 18640 82 
187 | 18862 18925 | 18956 82 
188 | 14176 14289 | 14270 s1 
189 | 14489 14551 | 14582 81 
140 | 14799 14860 | 14891 81 
141 | 15106 15168 | 15198 81 

| 142 | 15412 15478 | 16508 81 
143 | 15715 16776 | 15806 80 

| 144 | 16017 16077 | 16107 80 

| 145 | 16816 16876 | 16406 80 

| 146 | 16618 16678 | 16702 80 

| 147 | 16909 16967 | 16997 29 

148 | 17202 17260 | 17289 29 _ 
149 | 17498 17551 | 17580 29 
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164 


165 
166 
167 
168 
169 


170 
171 
172 
178 
174 


175 
176 
177 
178 
179 


180 
181 
182 
183 
184 


185 
136 
187 
188 
189 


Logarithmentafel. 1500 bis 1899. 


21484 


21748 
22011 
22272 
22081 
22789 


28045 
28300 
23653 


24055 


24804 
24051 
24797 
25042 
25285 


25527 
25768 
26007 
26245 
26482 


26717 
26951 
27184 
27416 
27646 


28805 I 





21617 


21880 
22141 
22401 
22660 
22917 


23172 
23426 
23679 
23930 
24180 


24428 
24674 
24920 
25164 
25406 


25648 
25838 
26126 
26864 
26600 


26834 
27068 
27300 
27581 
27761 
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1500 bis 1899, 


2ogarithmentafel. 





Differengen. 






160 
161 
162 
163 
164 


165 
166 
167 
168 
169 


170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 


180 
181 
182 
183 
184 


185 
186 
187 
188 


189 ° 


17782 
18070 
183565 
18659 
18921 


19201 
19479 
19756 
20030 
20308 


20575 
20844 
21112 
21378 
21648 


21906 
22167 
22427 
22686 
22943 


23198 
28452 
28704 
23955 
24204 


24452 
24699 
24944 
25188 
25481 


25672 
25912 
26150 
26887 
26628 


26858 
27091 
27823 
27554 
27784 


17811 
18099 
18384 
18667 
18949 


19229 
19507 
19788 
20058 
20330 


20602 
20871 
21189 
21405 
21669 


219832 
22194 
22453 
22712 
22968 


23223 
23477 
23729 
23980 
24229 


24477 
24724 
24969 
25212 
25455 


25696 
25935 
26174 
26411 
26647 


26881 
37114 
27846 
27877 
27807 


17840 
18127 
18412 
18696 
18977 


19257 
19585 
19811 
20085 
20358 


20629 
20898 
21165 
21431 
21696 


21958 
22220 
22479 
22787 
22994 


23249 
23502 
23754 
24005 
24254 


24502 
24748 
24998 
25237 
25479 


25720 
25959 
26198 
26485 
26670 


26905 
27138 
27870 
27600 
27880 


29 
29 
28 
28 
28 
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Logarithmentafel. 1900 bis 2199. 





VL Tafel der natürlichen Logarithmen, | 


Einrichtung und Gebrauch der nachstehenden 
Tafel. Außer den gemeinen ober briggifchen, fih auf 
die Grundzahl 10 beziehenden Logarithmen, braucht man zus 
weilen noch die natürlichen ober hyperboliſchen Loga⸗ 
rithmen, deren Grundzahl 2,7182818 ... iſt. Nachſtehende 
Tafel enthält die Werthe verfelben für vie natürliche Zahlen⸗ 
reihe 1, 2, 8... bis 299. Die Einrichtung biefer Tafel weicht 
von ber Einrichtung ber bie gemeinen Logarithmen enthaltenden 
Logarithmentafel nicht ab. Hat man bie Iehte Ziffer der gege- 
benen Zahl in ber oberfien Horizontalreihe und bie vorhergehende 
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Logarithmentafel. 1900 bis 2199. 





| Air. 6 9 Differenzen. 
| 190 | 28012 28081 28 | 
| 191 | 28240 28807 28 | 
192 | 28466 28588 28 | 
| 198 | 28691 28758 2 0 | 
194 | 28914 28981 22 Ä 
195 | 29187 29208 23 | 
196 | 29858 29426 22 
197 | 29579 29645 23 | 
198 | 29798 29868 23 
| 199 | soo1e 80081 23 
| 200 | s0238 80298 23 
| 201 | 80449 80514 22 
202 | 30664 80728 23 
208 | 80878 80943 32 
204 | 81091 B1154 91 
| 205 | 81302 81866 21 
| 206 | sısı8 81576 21 
| 207 | 81728 81785 21 
208 | 81931 81994 91 
209 | 32189 82201 a1 
| 210 | 832846 82408 21 
| 211 | 82562 82618 21 
212 | 82756 82818 21 
218 | 82960 88021 20 
214 | 83168 83224 20 
215 | 83868 83425 20 
216 | 88566 88626 20 
217 | 837686 88826 20 
218 | 83965 84025 20 
219 | 84168 84228 20 





Ziffer oder das vorhergehende Ziffernpaar in ber vorberen Verti⸗ 
ealreihe aufgefucht, fo findet man den entſprechenden natürlidien 
Zogaritimen, wenn man von jener Ziffer ab» und von biefer 
Ziffer oder diefem Biffernpaare bis zur Begegnung herübergeht. 
3. 3. log. nat. 78 ift = 4,2905, weil biefe Zahl vertical 
unter ber legten Ziffer (8) und mit der erften Ziffer (7) in einer 
let Horizontalreihe Liegt. Ebenſo if log. nat. 157 — 5,0562, 
denn biefe Zahl ſteht in der mit 7 überfchriehenen Vertical⸗ 
und in der mit 15 anfangenden Horizontalreihe. 

Dit Hülfe diefer Tabelle laſſen ſich leicht andere Logarithmen 
finden, welche in der Tabelle ſelbſt nicht fichen, wenn man ' 
einfachen Regeln ver Logarithmit- (ſ. $. 10) zur Anwer 


l 














Nr. 0 1 2 8 4 

0 — 0,0000 | 0,6981 1,0986 1,8863 

| 1 2,3026 2,8979 2,4849 2,5649 2,6391 
2 | 2,9957 | 8,0445 | 8,0910 | 8,1855 | 8,1781 
3 | 8,4012 | 8,4840 | 8,4667 | 8,4966 | 8,5264 
4 8,6889 8,7136 8,7877 8,7612 8,7842 
5 8,9120 | 8,9818 | 8,9512 | 8,9708 8,9890 
6 | 4,0948 | 4,1109 | 4,1271 ! 4,1481 | 4,1589 
7 | 4,2485 | 4,2627 | 4,2767 | 4,2905 | 4,3041 
8 | 4,8820 | 4,3944 | 4,4067 | 4,4188 | 4,4808 
9 | 4,4998 | 4,5109 | 4,5218 | 4,5826 | 4,5488 
10 4,6052 | 4,6151 | 4,6250 | 4,6847 | 4,6444 
11 4,7005 | 4,7095 | 4,7185 | 4,7274 | 4,7862 
12 | 4,7875 | 4,7958 | 4,8040 | 4,8122 | 4,8203 
18 | 4,8675 | 4,8752 | 4,8828 | 4,8903 | 4,8978 
14 4,9416 | 4,9488 | 4,9558 |! 4,9628 | 4,9698 
16 6,0106 | 5,0173 5,0289 5,0804 | 5,0870 
16 | 5,0752 | 5,0814 | 5,0876 | 5,0988 | 5,0999 
17 | 5,1858 | 5,1417 | 8,1475 | 5,1588 | 5,1591 
18 | 5,1980 | 5,1985 | 5,2040 | 5,2095 | 8,2149 
19 5,2470 6,2528 8,2575 8,2627 5,2679 
20 5,2988 | 5,8058 5,5088 | 5,8182 |ı 5,8181 
21 5,8471 | 5,3519 5,8566 | 5,8618 6,8660 
22 5,8986 | 5,8982 5,4027 | 5,4072 | 5,4116 
28 | 6,4881 | 5,4424 | 6,4467 | 5,4510 | 5,4558 
24 5,4806 | 5,4848 | 5,4889 | 5,4931 | 5,4972 
25 | 5,5215 | 5,5255 | 5,5294 | 5,5884 | 5,5873 
26 | 5,5607 | 5,5645 | 5,5688 | 5,5722 | 5,5759 
27 6,5984 | 5,6021 | 5,6058 | 5,6095 6,6131 
28 5,6848 | 5,6884 | 5,6419 | 5,6454 | 5,6490 
29 6,6699 | 5,6788 | 6,6768 | 5,6802 | 5,6886 


bringt. 8.8. log. nat. 1,84 — log. nat. (2) —log.nat.184 


— log. nat. 100 — 5,2149 — 4,6052 — 0,6097. Ebenſo 
67 


log. nat. 186 


— log. nat. 67 — log. nat. 136 


= 4,2047 — 4,9127 = — 0,7080. 

Seht die Zahl über 299 Hinaus, fo muß man das Inter 
polationsverfahren einfchlagen, um ben entfprechenden Logarith⸗ 
men zu finden. 8. B. log.nat. 124,7 
= log. nat. 124 -+ 0,7 X (log. nat. 125 — log. nat. 124) 
4,8203 4-0,7 X (4,8288 — 4,8208) 4,8208 0,7 x 0,008C 
4,8208 4 0,0056 = 4,8259. 





— —— zus 
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Tafelder natürliden Logarithmen. 1bie 299, 


= 


5 6 


[U jl U 0) 


1,6094 1,9459 | 2,0794 | 2,1972 
2,7081 2,8332 | 2,8904 | 2,9444 
. 8,2189 3,2958 | 3,8822 | 8,8678 
9,5553 8,6109 | 3,6376 | 8,6636 
8,8067 8,8501 | 8,8712 | 8,8918 


4,0078 4,0481 | 4,0604 | 4,0775 
4,1744 4,2047 | 4,2195 | 4,2841 
4,8175 4,3438 | 4,3567 | 4,3694 
4,4427 4,4659 | 4,4778 | 4,4886 
4,5539 4,5747 | 4,5850 | 4,5961 


0 
1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


4,6540 4,6728 | 4,6821 | 4,6918 
4,7449 4,7622 | 4,7707 | 4,7791 
4,8283 4,8442 | 4,8520 | 4,8598 
4,9053 4,9200 | 4,9278 | 4,9845 
4,9767 4,9904 | 4,9972 | 8,0089 


5,0484 5,0562 | 8,0626 | 5,0689 
6,1059 5,1180 | 5,1240 | 5,1299 
5,1648 5,1761 | 5,1818 | 5,1874 
5,2204 5,2311 | 5,2864 | 5,2417 
5,2780 5,2832 | 5,2888 | 5,2988 





20 | 5,8230 | 5,3279 | 6,8327 | 5,3375 | 5,3423 
21 | 5,3706 | 5,3758 | 5,3799 | 5,3845 | 5,3891 
22 | 5,4161 | 5,4205 | 8,4260 | 5,42u8 | 5,4837 
28 | 5,4596 | 5,4688 | 5,4681 | 5,4728 | 5,4765 
24 | 5,5018 | 5,5063 | 5,5094 | 5,5184 | 6,5175 


25 5,5418 | 5,5452 | 5,5491 | 5,5530 | 5,5568 
26 6,5797 | 5,5885 | 5,5872 | 5,5910 | 5,5947 
27 5,6168 | 5,6204 | 5,6240 | 5,6276 | 5,6312 | 
28 | 5,6625 | 5,6560 | 5,6595 | 5,6630 | 5,6664 

29 | 5,6870 | 5,6904 | 5,6987 | 5,6971 | 5,7004 | 


Durch Zerlegung in Factoren kann man zuweilen die Ins 
terpolation entbehrlich mahen. 8. B. log. nat. 1247 
— log. rat. (293 X 43) = log. nat. 29 + log. nat. 48 
= 3,8673 -- 8,7612 = 7,1285; baher log. nat. 124,7 
1247 

10 

= 7,1285 — 2,3026 == 4,8259, wie fo eben gefunden murte. 

Um zu den natürlichen Logarithmen die Zahl zu finten, ift 
das Interpolationsverfahren faſt immer einzufchlagen. Welche 
Zahl x entſpricht z. B. dem natürlihen Logarithmen 5,0900? 
log. rat. 162 —= 5,0876 und log. nat. 168 — 5,0933; 
daher og. nat. 163 — dog. nat. 162 — (0,0062 


= log. nat. ( — log. nat. 1247 — log. nat. 10 
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log. nat. » — log. nat. 162 —= 0,0024. Gebt man nun 


© —162 _ log.nat.x— log.nat.162 __ 0,0024 
168 — 162  Tog. nat. 168 — log. nat.162” 0,0062’ ſo er⸗ 


Hält man æ = 162 + = == 162,4. 
Serner log. nat. fi = 6,9045, was ift =? 
log. nat. 10 = 2,8026, daher Jog. nat. 2 ober 


log. nat. æ — log. nat. 10 = 4,6019. Nun if 

log.nat. 100== 4,6052 und Jog.nat.99=4,59515; es folgt daher 
— 
109° 4,6019 — 4,5951 
ı» — 99 ur „6063 — 4,5951’ 


5* = 9 + — — —= 99,67 und? = = 998,7. 





VIL Tafel zur Verwandlung der Logarithmen, 


Einrichtung und Gebrauch der nachstehenden 
Tafel. Mit Hülfe diefer Heinen Tabelle läͤßt ſich durch ein- 
faches Abbiren jeder gemeine Logarithme in einen natürlichen und 
umgelehrt, der natürliche in einen gemeinen verwandeln. Der 
gemeine Logaritimen ergiebt fih aus dem natürlichen, wenn man 
diefen mit der Zahl 0,484294 ..., weldhe man ben Modul des 
gemeinen Logarithmenſyſtems nennt, multiplicitt; ben natürlichen 
Logarithmen Hingegen erhält man, wenn man ben gemeinen 
Logarithmen durch eben dieſen Modul vividirt, ober durch feinen 
reeiprofen Werth 2,302585 ... multiplicirt. Der erfte Theil der 
folgenden Tabelle enthält die 1=, 2, Be, As... Hfachen Werthe 
von 2,3026, 0,2808, 0,0230 u. f. w., und ber zweite Theil die 
l⸗, 2«, Bs, As... Ifachen Werthe von 0,48429, 0,04348, 0,00434 
u. ſ. w. Wie nun biefe Vielfachen zur Verwandlung ber Logarith⸗ 
men gu gebrauchen find, werben folgende Beiſpiele vor Augen 
führen. 

Wenn log. 124,7 = 2,09537, fo folgt 


wegen 2 = 4,6052 
» 0,09 — 2072, 
» 0,000 = 115 
» 0,0005 = 18 
» :0,00007 = 2 


log. nat. 124,7 — 4,8259, 
wie weiter oben (Seite 54) gefunden wurbe. 
Iſt dagegen Zog. nat. 996,7 = 6,9045, fo folgt 


wegen 6 == 2,60577 
» 0,9 — 890987 
» 0004 = _ 174 
» 0,0005 = 22 


baber log. 996,7 — 2,9986, 
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Tafel gur Verwandlung ber Logarithmen. 


1) Gemeine Logarithmen in natürliche Logarithmen 







“D 00 “2 3 i. 88 DO mi 











vanonm m 


18,4207 
20,7288 





0,48429 
0,86859 
1,80288 
1,78718 
2,17147 
2,60677 
8,04008 
8,47486 
8,90865 


umzuſetzen. 

























Für die Decimalziffern 





0,0023 | 0,0002 
0,0046 | 0,0005 


0,0089 | 0,0007 
0,0092 : 0,0009 
0,0118 ı 0,0012 
0,0188 | 0,0014 
0,0161 | 0,0016 
0,0184 | 0,0018 
0,0207 | 0,0021 


umzufeßen. 


Tür die Deeimalziffern. 


0,00484 
0,00889 
0,01308 
0,01787 
0,02171 
0,02606 
0,08040 
0,08474 
0,08909 


0,00048 
0,00087 
0,00180 
0,00174 
0,00217 
0,00261 
0,00804 
0,00847 
0,00891 


4 


0,00004 
0,00009 
0,00018 
0,00017 
0,00022 
0,00026 
0,00080 
0,00085 
0,00089 


0,0000 
0,0000 
0,0001 
0,0001 
0,0001 
0,0001 
0,0002 
0,0002 
0,0002 


2) Natürliche Logarithmen in gemeine Logarithmen 


5 


0,00000 


0,00001 
0,00001 
0,00002 
0,00002 
0,00008 
0,00008 
0,00008 
0,00004 


Zweiter Abſchnitt. 


Regeln und Formeln 


Erfies Kapitel. 


Grundoperationen, 


— — — 


S. 1. Addition und Subtraction. 
La+tb=b-+ta. 

Regel: Eine Veränderung in ber Reihenfolge der 
Summanden bleibt ohne Einfluß auf die Summe 

8.8. 84,1 +4 275,4 = 275,4 4 84,1 = 309,5; 
ferner 10,65 + 0,95 + 1,72 = 10,65 4 1,72 4 0,96 
— 1,72 + 10,65 +4 0,95 = 0,95 + 1,72 4 10,65 — 18,82. _ 

IL. a+(-b)=a—b=— (b—.a). 

Regel: Man addirt entgegengefette Ördßen, wenn 
man die kleinere Ördße von der größeren fubtrahirt 
und dem Reſte das Zeichen (+) der größeren Zuhl 
giebt. 

8.8. 1) 10,94 + (— 7,28) = 10,94 — 7,23 = 8.71. 


2) 4,07 + (— 17,725) = — (17,725 — 4,070) = — 18,655. 
8) — 42,7 + 5,828 + (— 2,78) = — (42,7 4 2,78) + 5,823 
—— 45,48 1 5,828 = — (45,480 — 5,828) = — 89,607. 


Il. a—HA-b)=a-+ (—b), 
a — (-b)=.+(b)=a-+b. 

Regel: Man vollzieht die Subtraction zweier Grö— 
ßen, indem man das Zeichen des Subtrahenten ändert 
und algebraiſch addirt. 

3.8. 1) 109,5 — (4 87,4) = 109,5 + (— 87,4) = 172,1. 
2) 76,41 — (4 168,8) = 76,41 + (— 168,8) 

== — (163,80 — 76,41) = — 87,89. 

8) 4,56 — (— 8,24) = 4,56 + 8,24 —= 7,8. 
%) 1,045 — (— 13,6) = 1,045 4 13,600 — 14.645. 
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5) — 0,941 — 4-04) = — 0,941 — 0410 =— 1,851. 
6) — 0,763 — (— 2,09) = — 0,768 + 2,090 —= 1,827. 


$. 2. Multiplication. 


I. a.5=b.o. 

Regel: Durch eine Bertaufhung ber Factoren unter 
einander wird das Product nicht verändert 

3. B. 8,46 X 61,8 — 61,8 x 8,46 == 212,098; 

4,1 X 0,074 xX 1,97=1,97xX 4,1X 0,074 = 0,597698. 
D. ab )9=ab-+t.aec. 

Regel: Beſteht der eine Factor aus Theilen, fo 
15: fich jeder viefer Theile durch den andern Factor 
multipliciren, ohne das Product zu verändern. 

3. 8. 1) 8.1X(7,14-4-0,52)—=8,1%X 7,14-4 8.1 X 0,52 

= 22,184 4 1,612 = 23,746, 
2) (5,04 — 1,86) X 0,91 = 5,04 X 0,91 — 1,86 X 0,91 
— 4,5864 — 1,2376 — 8,3488, 
8) 6,31 X 0,45 + 6,81 X 1,85 — 6,831xX (0,45 4 1,85) 
= 6,81 X 2,8 — 14,518. 
IL. -ax-b=- ab. 
H)x(-b=— ab. 

Regel: Gleihbezeichnete Factoren geben ein pofis 
tives, ungleihbezeichnete ein negatives Product. 

8. 8. 1) (— 4,61) X (— 0,78) = 4,61 X 0,78 — 8,8653. 
2) (— 0,54) X 7,08 = — 0,54 X 7,08 = — 8,7962. 


&. 8. Division, 
a 


L -0):-)=a:d=+7: 
-):4d=4):-d=— 


Regel: Haben Dividend und Divifor gleihe Vor⸗ 
zeichen, fo ift der Quotient pofitiv, haben fie aber 
verfhiedene Vorzeichen, fo iſt er negativ. 


2,84 28,4 
8. B. 1) — 2,84 — 1,6 — 15 —— 5 — 1,8983.. 
16,4 
— s — — 2 — — ‚2 7 oo». 
2) — 16,4 : 57,2 75 0,288 
0,98 | 
netb_a,b . 


c c c 

Regel: Befteht ver, Dividend aus Theilen, fo ift ber 
volländige Duotient auch gleih der Summe von 
den Quotienten ber einzelnen Theile. 

81,42-4-8,96 81,42 , 8,96 
. — —e 777 — — — 2 
3.8. 0 5 O8 Pos 169,625 + 8.25 
== 177,875. 
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0,478 4 7 
0,478 0,077 0,478—0,077 0,396 0,20807 


in TI in 15 * Ä 
II. ab —ñ— 2 ® D — [41 — 0 
c C 
a a [73 
De — b 7} — c b. 


Regel: Die Reihenfolge, in welcher man Zahlen 
durch einander multiplicirt und bividirt, hat auf das . 
Ergebniß keinen Einfluß. 

N, — 8,45 X 0,4 — 1,88. . 





8.8. 1) 
102 TE dl | 


$. & Brüche, 


Regel: Ein Duotient ober Bruch bleibt unverän» 
dert, wenn man Zähler und Nenner beffelben durch 
einerlei Zahl multiplicirt oder dividirt. 

6,74 6,74 X 20 184,8 
381 15,15 15,15 xX20 “808 = 044488... 
40,2 40,2 : 2 20,1 
re 12T bl. 
a _ad be 
n wWg=n 

Regel: Brüche erhalten gleihe Nenner (dd), wenn 
man Zähler und Nenner des einen Bruches dur den 
Nenner des andern multiplicirt. 


2 








8 8x7 21 2 4X2 8 
3.2.17 4x7 I *757 Un 
2 _2x5 __10 3 __8x1_ 8 

92-7 7537, Tr 


III. F + v = >. 
Regel: Bei der Addition und Subtraction gleich—⸗ 


benannterBrüde find nur die Zähler zu addiren oder 
von einander zu fubtrehiren; der Nenner bleibt un= 


veränder 


7 3+7_ 10 5 1 
8.8. >4+I= rr =: ober — d. i. — zZ Ru 


a c 
"My a=d 

Regel: Brühe werben multiplicirt, wenn man Zäh⸗ 

ler durch Zähler und Nenner durh Nenner multis 


plicirt. 
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8,2 41m 82x41 al 41 
TER FETT ET yes XE 405 08817. 
vı.2._.a „4 _ ad, 
bb’ db eTbe 
Regel: Die Divifton der Brüche verwandelt fi in 
ultipliestion, wenn man ben Divifor umkehrt. 
8 8 15 46 _ 
2,73 2,1X 18,5 88,85 
2,1: 185 = 2,78 = ın 14,2807 . 
8. 5. Grenzwerthe. 
L — =(0. 
Regel: Null durch eine endliche Zahl dividirt, läßt 
Null. 


0 0 
8.8.7 = 


mt 


a 
DI. rs 


Regel: Eine enpliheZahl durch Null dividirt, giebt 
eine unendlich große Zahl 


[4 0,3 
8. B. 0 — & 7 0 — o. 
0 2 
II 0 — x — x. - 


Regel: Null durch Null oder Unendlich durch Wr= 
endlich dividirt, läßt den Duotienten unbeſtimmt 
(S. $. 80). 


3.82. 7 fann 0, au 1, auch 2 u. f. w. fein. 
$. 6. Näherungswerthe. 
a 1 
I Benn d ="t,7 
pr1 
. gatrı__ 
Tt+x, 








fo find die Näherungswerthe für * 





_n 1_ mar, 1 (mn+i Yptm 
m n+n = —— npti 
p 
1 _ (mn -ıjptm)g+mn+i 
"Tr _ np+D)g+n ” 
pri 
q 


BeifpielL Der Bud 2 z sieht durch Diviſion des !*-*- 
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maligen Reftes in ven vorhergehenden Divifor, alfo durch bie 


Rechnungs 124 : 103 = 1, 
103 
18: 1— 4, 
84 
1:91, 
19 ü 
19:2=9, 
18 
2: 1i= 2, 
2 
0 


die Duotienten: 1, 4, 1, 9, 2; e8 läßt fich baher 

=1-+1 
+1 

1+1 


9+1 
2 


fegen und durch folgende Näherungswerthe, wovon bie folgen= 
den immer genauer und genauer werben, ausbrüden:. 
1 5 6 5 1a 
1’4?5?°49°’108 
a, Qg 


D. Sind 2, und 3, 


rungswerthe von z und ift vr ber folgende Nenner oder Quo⸗ 








zwei auf einander folgende Nähe- 


tient, fo findet man ben entfprechenden Näherungswertb durch 


. „4 __T% + a n uns 
die Formel: N 3.8. für das Verhältniß des 
814159 


ei ‘ .. m 7 
Kreisumfanges zum Durchmeſſer: 8,14169 100000 


führt folgende Rechnung: 
814159 : 100000 = 3 


800000 
100000 : 14159 = 7 
99113 
14159 : 887 = 15 
887 
6289 
4435 
887 : 854 = 1 
854 
83 u. f. w. 


auf die Duotienten 8, 7, 15, 1 u.f.w. Die hieraus beftimm» 
* 3 1 22 

ten Näherungswerthe find: 7 34 7-=7 ferner nach der 

legten Regel: 
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2 X15+3 838 8353%x1422 855 


7X15+1 106’ I6xXıt7 gr tim 
Der Fehler eines Näherungswerthes * iſt kleiner als 


1 ) „22 .. 1 „.. 833 . 

( 1.) alfo für 7 fleiner als 49° für 106 tleiner als 
1 

11256 oder 0,000089 u. f. w. 


$. 7. Potenziren. 


Regel: Product oder Quotient aus zwei glei ho— 
ben Botenzen if gleich der Potenz aus dem Producte 
oder Duotienten. 

3- B. (2,5)? X 42 — (2,5X 4) — 10° — 1000. 

. e 2 
3,452: 6,9% — I = 0,5° — 0,25. 
LI. a”, 4* == amt» 
am s ar — ann, 

Regel: Potenzen von einerlei Grundzahlen werben 
multiplicirt oder dividirt, wenn man ihre Erponens 
ten abbirt oder ſubtrahirt. 

4,12X 4,1? (4,1)°+3 
.B — II 0 ZI 4,1)°-? = 4,1. 
3 4,1° 4,1° (4,1) 


Regel: Beim PBotenziren von Potenzen find bie 
Erponenten zu multipliciren. 
3. B. (59% — 5°°%°® __ 56 — 15625, 
0,25° = [(0,23)°]? —= 0,0529° — 0,00279841. 
IV. — a) — aim, (— ar +tti— — qum+!, 
Regel: Die gerade Potenz einer negativen Zahl 
ft pofitiv, vie ungerade negativ. 
83.8. (—0,9°—= + 0,16, 
— 05) —= — 0,1%. 
V. a +3b* —=a! +2ab + be. 
Regel: Das Duadrat einer jweitheiligen Größe if 
gleih der Summe aus den Quadraten beider Theile 
und aus dem doppelten Producte beider Theile. 


. 16.. 0,09.. 
Beiſpiel. DAR — | | 2) 0,88% — | .48. 
49 | ..64 
= 2209 —= 0,1444 
25... 
.80... 
8) 588° —— (5804372 — ! ..c4.. 
848. 
..... 9 


= 889889. 
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42.2... ’ 

49 .... 
4) 87462 = ( 29... 
16... 
8740. 
25 

== 14025025. 

V(c Tb) —db)= au! — db. 

Regel: Die Summe mal bie Differenz zweier Zah» 
len if gleich der Differenz ihrer Quadrate. 

3. B. ) (6 4+9)6 —9)= 235 —9 = 18. 

2) 1,48? — 0,48? — (1,48 -4- 0,48) (1,43 — 0,48) —= 1,86. 

VO (a +b”?=a? +8a’b + 8ab? + b®. 

Negel: Der Eubus einer gweitheiligen Größe if 
gleih der Summe ausdem Eubus bes erfien Theiles, 
aus dem dreifachen Producte vom Duabrate des er⸗ 
fen Theiles und dem zweiten Theile, aus bem drei⸗ 
fahen Probducte des erften helles und dem Qua⸗ 
brate bes zweiten unb aus dem Cubus bes zweiten 
Theiles. 


8... 64... 
R 8 — 84 .o Bo 482 .o 
Beifpiel 1) 27° — | ron Bu ) IL U 5 2 et 
848 729 

== 19688. == 0,117649. 


$) 7412 = (740 FI = (| ..64... 


— 706869021. 
125 _ 
150 
_ 608000 | 
4) 5204 = 8244800 
24960 
64 


== 140982729664. 


.$. 8. Besondere Werthe und Grenzwerthe. 

L. a’ =1. 

Regel: Jede Zahl zur nullten Potenz erhoben, 
giebt Eins. | 





3.8. 4° = 1; (0,8)° = 1. 
— MM m I. “= — 1 . 
I. [7 = am’ au a” = per) | 


Regel’ Eine Potenz mit negativem Erponenten 


[21 
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in gleich ihrem reciproten Werthe bei pofitivem Er» 
ponenten. 


3.3. (3,5)? = 85” = 23” == 0,08168.. 
a — (0,5)? = 0,128. 


II. a- 0 entweber = 0 oder = ©. 

Regel: Eine Potenz mit unenpli großem nega» 
wen Erponenten ift Null oder Unendlichgroß, je 
nachdem die Grundzahl größer obertleiner als Einsift. 

8. B. 4° = o, und (0,) — 0. 

IV. 1 — 1. 

Regel: Die Einheit bleibt beim Potenziren, was 
auch der Erponent ifl, unverändert. 


1 m m 
V. a" =-Va; udar= Ya. 
Megel:e Die Potenz wird zu einer Wurzel, wenn 
man den reeiprofen Werth vom Potenzerponenten 
zum Wurzelerponenten mat, und umgelehtt. 


1 
8.8.1)28:— V29 = 18. 


⸗ 
2) 0,0278 — V 1.027)" = 0,8%? —= 0,09. 


& 9. Wurzelausziehen. 


m 
J. V a.VYp=Va, Vae:Yı=Y#. 
Regel: Product oder Quotient von zwei glei ho— 


ben Wurzeln ift gleich der Wurzel aus dem Producte 
ober dem Quotienten felbf. 


3.8. Vs 2x Vs = —— 16 — 4. 
Vo18 : Vas — - y — 182 _ V 0,08 = 02. 


D. Va = (7%): 7 Va-VVa 


Regel: Die Reihenfolge des — Y Wur⸗ 
selausziehens iſt willkürlich. 


8. B. V (0,125) (0,126) %—(V oa: 125)° = (0,5)? 0,25. 
Yy 348 -YYy 48 = V 7 — 2,6407. 
m Vya=i, 


Regel: Beim Wurzelausziehen aus Wurzeln find 
die Erponenten zu multiplieiten. 


8.28.YVo ara / V oomor2 000729 — oo" 027—0,8. 




















6 - Regeln ber Wurzeltechnung. 


m mp m: 
V. Ver= Var — Var. 
Regel: Der Werth einer Wurzelpotenz bleibt un- 
verändert, wenn man den Wurgels und Potenzerpoe 
nenten durch einerlei Zahl multiplieirt oder dividirt. 


8.2. V 121° = V 1,21? = 11° = 1,881. 
2 .n 

v. Y+a=ıb V—-a=+rbY_-1. 

en+ı es+ı 
VY+a=+c. V-a=-— ec. 

Regel: Die gerade Wurzel aus einer pofitiven 
Zahl if pofitiv und negativ, aus einer negativen 
Bahl aber imaginär, d. i. unmöglich; bie ungerade 
Wurzel einer Zahl hat mit viefer einerlei Zeichen. 


3.8 V9 — +8 oder — 83.; VY—9 = +3Y-—ı, 
d. 1. unmöglid. 


Vs=, V- 125 — — 8. 


VI. Ve=a + d gefeßt, folgt e= a" +2ab-+D* 








c—.a? c— a’ 
te < gu 


Regel: Bon den zwei Theilen, aus denen man bie 
Quabratwurzel einer Zahl gufammen fegt, bat man 
ben zweiten kleiner zu machen als ven Duotienten, 
welchen manerhält, wenn man bie Differenz gwifchen 
ber gegebenen Zahl und dem Quadrate bes erften 
Theiles duch das doppelte biefes Theiles dividirt. 


Beifpiele 1) Vıss — 80 + d gefest, folgt 


1156 — 900 . 
b< ax” d. i. 2 ae Seht man hiernach Db = 4, 


fo erhält man wirklich in 
a®+2ab+b’=900-460.4-+4°—900-+240-4 161156 
bie gegebene Zahl. 


2) 9 7569 =80--7=87, wie folgende Rechnung zeigt: 


ce == 75] 69 

a — 644. 
c—a! = 11 | 69 
2a = (1|6) 
2ab = 11|2 
db!’ — 49 


11 | 69 
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8) J 131044 — 360 4 2 = 862 4) Vs, — 8,0983... 
denn 13 | 10 |] 44 | - denn 9 | 60 


32 — 9 328 9 
4 | 10 
3x8 — (6) 22x80 — 
2x3x6 — 316 228029 = 54 
6? — 86 93 — 
3196 
14 | 44 
2x = W7|29 2%X 809 — 
2 XI X2 —= 14) 4 2Xx809xX8 — 
22 — 4 8? — 
14 | 44 





8 
VI V c=a-+tDb gefett, folgt ea’ -+-Ba®b-+-8ab*-1-D°, - 

rd — e— a“ < EZ ad 

und I 5a Isad tb! — Bas 
Regel: Seht man die Eubilwurzel einer Zahl aus 

gwei Theilen zufammen, fo hat man den zweiten 
Theil Lleiner gu nebmen als ben Quotienten, wel⸗ 
herfih Herausftellt, wenn manbie Differenz gwifchen 
der gegebenen Zahl und dem Eubus des erfien Theis 
les durch das dreifache Quadrat beffelben bividirt. 


Beifpiele. 1) V 406224 =.70 + D gefeht, folgt 









406224 — 848000 62224 , 
b< 8 > 4900 d. i. 2 Setzt man hier⸗ 
nah db — 4, fo erhält man wirklich 
a*+8a°b}-3ab’}-b°—8480004-58800-4-88604-64—405224. 

2) 117649 = 49, wie folgende Rechnung zeigt: 
ce = 1171649 | 
a? = 64 
c-a®?’ = 58 
Ba?— (4 
Bab—= 48 
sab!—= 9 
b? — 
n 
8 
» V 178 ! 512 
2 — 
178 
8 x2°— 2).. 
3x 2x5 — 0.. 
BI 2X — 50. 
5° — 125 
625 i 
548 ı 512 
8x2 — (187 | 5) 
BIX2HIXNE — 500 | 9 
8xX25X83 — 48 | 00 
8 — 512 
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4) V 5.3 — 1,7967... 
1 


4 | 800 ‚ 
(8) 
2|ı 
1147 
848 
8 | 918 
887 | 000 ! 
(86 | 7) 
780 | 8 
41 | 31 
_ 1,729 
822 | 889 
64 | 661 | 000 
(9 I sı2 | 8) 


$. 10. Logarithmenrechnung, 


I log. (ab) = log. a log. b. 
Regel: Der Logarithme eines Probuctes iſt gleich 
der Summe aus den Logaritbmen der Fartoren. 
8. 8. log. (458 x 2,9784) = = 9 453 4 log. 2,9784 
2,65610 
0,47825 | 7028 | 
— 8,12985 
daher 453 X. 2,9784 — num. 8,12985 = 1346,95. 


DI. log. (4) = log.a — log. b. 


Regel: Der Logarithme eines Bruches ober Quo⸗ 
tienten ift gleich der Differenz von den Logarithmen 
des Zählers und Nenners oder bes Dividenden und 
Divifors, 





85,79 
8.8. 1) log. ( 0.16 5) — log. 86,79 — log. 0,1648 

9  1,98344 
= [_o2less-ı | 
= 2,71648, baber 

85,79 

0.1648 num. 2,71648 = 520,87. 

0,0874xX2945 


3) log. 0.008642 )-109.0,0874 + 109.2945- log.0,008642 


log. 0,0874 = 0,94151 — 2 
log. 2945 — 8,46909 


2,41060 
109. 0,008642 — 0,56184 — 8 


0,0874 X 2945 
a — num. 4,34926 —= 70674 
0 
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OL Zog.(a”) = m log. a. 
Regel: Der Rogarithme einer Potenz ift gleich dem 
Broducte aus dem Erponenten und dem Xogarithe 
men ber Grundzahl. 


Beifpicle 1) log. (1,7659) —= 8 x log. 1,765 
= 8 X 0,24674 — 0,74022 
1,765? —= num.0,74022 — 5,4982. 


8 
— 1, __ log. 48,59 
2) log. V 43,59 — log. 48,59? — r 
— 1,68989 :8 — 0,54646 
8 
V 43,59 = num. 0,54646 = 8,6198. 
8) log. Y 0,087% — log. (0,087 %) = — x log. 0,087 
— I x.(0,56890 — 2) 


0,70460 — 5 


1) 
0,087? = 0,13888... 








Zweites Capitel. 


Gleichungen, 


$. 1. Grundregeln. 
l. tzra=D, ſo folgt a=bdbrFa 
Negel: Jedes Glied einer Gleichung Läßt ſich mit 
dem entgegengefesten Zeichen auf bie andere Seite 
feßen. 
83.8. 1) æ — 0,54 == 2,86, giebt 2 = 2,86 4 0,54 = 2,9. 
2) 5,602 — x == 2,862, giebt x = 5,602 — 2,862 = 2,74. 


u ttaz=dffete = 2 iſt ferner = —b, 


fo ergiebt ſich x —= ab, und aus = d, reſultirt == * 
Regel: Ein Factor der einen Seite läßt ſich als 


Diviſor, und ein Diviſor ber einen Seite als Factor 
auf die anbere Seite ſetzen. 
9,84—0,46 


8. B. 1) 8,6 x--0,46=9,84, gieht x — 22,5 371. 


8,5 


=; 6 
x — 0,094 


—281, giebt = 0,42% 28,1 +-.0,094 —9,796 
( . 


70 Regeln zur Auflöfung der Öleichungen. 


4) rer _ 104, giebt 84 + 6x = 884 — 104, 
0,85 — 2 
| 85 17 | 
1102 = 85, = mn nr IT. 


II. Iſt ar b, fo folgt & —V b und 


it YV a = bi fo folgt = = be. 

Regel: Anftatt die eine Seite einer Öleihung zur 
Potenz zu erheben, fann man auf der anderen Seite 
die gleichhohe Wurzel ausziehen, und umgekehrt, das 
Wurzelausziehen aus ber einen Seite kann durch 
Potenziren der anderen erſetzt werben. 


8% 
8.8.1) (32 — 0,95)* — 85,4 giebt 80 — 0,95 —Y 85,4. 
und 2al2 + 0,95 _ 10.1012 — 3891... 


s 
2) V 5x + 2,3 = 4,65 giebt V bc = 2,85, 52 = (2,85)* 


und = u == 1,1045. 


IV. Sta:=Db, fo folgt » log. a = log. b und = a 2 . 


Regel: Um eine Gleichung, welche die Unbelannte 
im Erponenten bat, (eine Erponentialgleihung) auf- 
gulöfen, bat man aus beiden Seiten der Gleihung 
die Logarithmen zu nehmen. 

3. 8. 88-1 — 20 giebt (2% — 1) log.8 = log. 20, und 

90 1109.20 _ 130108 _ 5 7948 


8,7268 
2 





folglich = =— 1,8684... 


S. 12. Proportionen. 
l. St z:a = b:ce, oder _ = 2, fo folgt 


ab 
ca — ab und æ — ru 


Regel: Bei jeder Proportion iſt das Product ber 
äußeren Glieder glei dem der inneren. 

Beifpiel. Wenn 1 Meter = 8,0784 parifer Fuß = 8,1862 
preuß. Buß beträgt, wie viel parifer Buß gehen auf 540,9 
preuß. Fuß? Es läßt fich ſetzen: 

0:540,9 — 8,0784: 83,1862; ober 
8,1862 X x = 540,9 X 8,0784, und folgt 
540,9 X 8,0784 . 
= 5.1862 = 522,60 parifer Fuß. 
1. Stz:ia = b:a oder a: —= x:b, fo folgt 
æ ab und æ — Vabc. 
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Regel: Bei einer fletigen Proportion iſt das Qua 
drat von einem der beiden gleichen Glieder gleich dem 
Brobucte der beiden anberen Glieder. 

Beifpiel. Die Zahl 85 if in einer Unbelannten gerade 
foviel Dial enthalten, wie diefe in ber Zahl 10,9, welches if 
diefe Unbekannte? Es ift 

85:2 — %:10,9; baber 2° — 85 X 10,9 —= 881,5 
und z = Y 381,5 = 19,582. 
U, Aus z:a = b:c folgt ud z:b = a:e. 

Regel: Eine Proportion bleibt unverändert, wenn 
die beiden inneren oder die beiden äußeren Glieder 
unter einander verwechfelt werden. 

Wenn z. B. x:8 — 5:15 ift, fo hat man auf 

2:5 = 8:15 u. f. w. 
IV. St z:a = b:c, fo hat man auf 
Lt a):a=(b + o):c 

Regel: Eine Proportion bleibt eine folde, wenn 
man ftatt bes erften Gliedes die Summe oder Dif» 
ferenz der beiden erften Glieder, und flatt des dritten 
. Gliedes die Summe oder Differenz der beiden legten 
Glieder einfept. 

3. 8. Aus 16:20 = 4:5 folgt au 

86:20 = 9:5, auf 
4:20 = 1:5 u. ſ. w. 


$. 13. Gleichungen des ersten Grades mit meh- 
reren Unbekannten. 
J. te p 8 und 
z —y==d, fo bat man 
274 my t—4. 

Regel: Man findet aus der Summe und Differenz 
zweier Größen die eine Größe, indem man bie halbe 
Differenz zur halben Summe adbirt, und bie andere, 
indem man bie halbe Differenz von ber halben Summe 
ſubtrahirt. 

3.3 Wenn & + y= 18 und 

cs —y== 4 if, fo hat man 








183 4 — 
= r = umy- er 
ILS a2 + dy= und zugleich \ 
aag + by = 6, fo folgt 
æ ah ed my C% — Cd 


— Q, ds — a,b, b, um — ba 
Beifpiel. Iſt 32 H2y—=38 und 5 —2y—=7, fo 
— 83 X2 —7X2 66-414 80 


erhält men x = — Kılsxa= et 
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maligen Neftes in ven vorhergehenden Divifor, alfo durch bie 


Rechnung: 124 : 1098 = 1, 
103 
13:21 = 4, 
_ 84 
21: :9- = 1, 
19 
19:2—=9, 
18 
2: 1= 2, 
2 
0 


die Duotienten: 1, 4, 1, 9, 25 es läßt fich daher 
=1-+1 
4-1 
i+1 
9+1 
2 
fegen und durd folgende Näherungswerthe, wovon die folgen⸗ 
ben immer genauer und genauer werben, ausdrücken: 
15 6 50 1m 
1’4°’85?°49’108 








I. Sim 3 und 3 zwei auf einander folgende Nähe- 
1 2 


rungswerthe von * und ift r der folgende Nenner oder Duos 


tient, fo findet man ben entfprechenden Näherungswerth durch 


die Formel: = a. g. B. für das Verhältniß des 
rd, tb 
814159 


Breisumfanges gum Durchmeſſer: 8,14159 ... — 100000 
führt folgende Rechnung: 





814159 : 100000 = 8 


800000 
100000 : 14159 = 7 
99113 
14159 : 887 = 15 
887_ 
6289 
4485 
887 : 854 = 1 
8564 
"88 u. f. w. 


auf die DQuotienten 8, 7, 18. 1 uf. ” Die hieraus beflimm 
ten Näherungswerthe find: * 34 — = =, ferner nach ver 
legten Regel: 
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223x153 _ 833 833 x 1-22 — 355 u. ſ. w. 
7x15+1 IOG' I0GXSI7 118 


Der Fehler eines Näherungswerthes * iſt kleiner als 


2 92 
(z-) ; alfo für 2 kleiner als a für 


833 . 
06 fleiner als 


1 
11256 oder 0,000089 u. f. w. 


$. 7. Potenziren. 
I. ar. bm — (ab); am: >= (#) . 


Regel: Product oder Quotient aus zwei gleich ho— 
ben Potenzen ift gleich ber Potenz aus dem Producte 
oder Quotienten. 

3. B. (2,5)? x 4? = (2,5 X 4)? — 10° — 1000. 

⸗ 2 
3,452: 6,92 — — = 05° — 0,25. 
OD. ar.ar = art. 
am ss ar — ann, 

Regel: Potenzen von einerlei Grundzahlen werden 
multiplieirt oder divibirt, wenn man ihre Erponen= 
ten addirt oder ſubtrahirt. 

4,1? x 4,1? (4,1)2+3 

8. B. 41° 070 4,18 

II. (ar): — ann, 

Regelze Beim Potenziren von Potenzen find bie 
Erponenten zu multipliciren. 

3. B. (59% — 5° —. 55 — 15695. 

0,25° = [(0,23)°]? — 0,0529? — 0,00279841. 

IV. (— alu — arm, (— art1o — qam+ı 

Regel: Die gerade Potenz einer negativen Zahl 
R pofitiv, bie ungerade negativ. 

3.8. (— 0,9° — - 0,16, 
(— 0,5)? — — 0,125. 

V. @ +) — a® + 2ab + de. 

Regel: Das Quadrat einer jweitheiligen Größe if 
gleih der Summe aus den Quadraten beider Theile 
und aus dem doppelten Broducte beider Theile. 


Bu 16..) 0,09... 
Beifpiel. 1) 47 — sc. 2) 0,388? — “) 





= (41)°-1= 41. 


49 .. 64 
= 2209 = 0,1444 
25.... 
.80... 
8) 588° — (5804-3) — | ..c4.. 
348. 
..... 9 


839889. 











-. 
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8740. 
25 
== 14025025. 

IC +db)la —b)—=a! — db. 

Regel: Die Summe mal die Differenz zweier Zah⸗ 
len ift gleich der Differenz ihrer Quadrate. 

3.2.26 4+9)6 — 5 - 26 —9 = 16. 

2) 1,48°— 0,48°— (1,48 4 0,48) (1,48 — 0,48) — 1,86. 

VO (a +b’=a?’+B8a?b + 8ab' + b°. 

Regel: Der Eubus einer gweitheiligen Größe if 
oleih der Summe aus dem Cubus des erfien Theiles, 
aus dem dreifahen Probucte vom Quadrate des er- 
fen Theiles und dem zweiten Theile, aus dem breis 
fahen Probucte des erſten Theiles und dem Duas 
drute des zweiten und aus dem Eubus bes zweiten 
Theiles. 


8 ..0o 64 .o.o 
2 8 — 84 .. Bon 482 .. 
Beifpiel 1) 27 = | 294. 2) 0,49? = 972. 
j 848 — 729 

— 19688. = 0,117649. 


5) Ar = (740 +1’ = 








— 1406869021. 
125 _ 
150 


_ 608000 
4) 5204 = 8244800 


24960 
64 
= 140932729664. 


.$. 8. Besondere Werthe und Grenzwerthe. 

I. a 1. 

Regel: Jede Zahl zur nullten Potenz erhoben, 

giebt Eine. 
8.8. 4° — 1; (0,8) = 1. 
1 1 
I. = — n— _—_, 
a ri auch a = 
Regel Eine Poteng mit negativem Erponenten 
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it gleich ihrem reciproken Werthe bei pofitinem Er- 
ponenten. j 
1 


8.8. (3,5) ns ‚08168... 


2 = (0,5)° = 0,125. 


IH. a” entweter = 0 oder = w. 

Regel: Eine Potenz mit unenblih großem nega⸗ 
wen Erponenten if Null oder Unendlichgroß, je 
nachdem die Grundzahl größer oderkleiner als Eins iſt. 

8.8.4 = d und (0,2)-"= o. 

IV. rm =1\ 

Regel: Die Einheit bleibt beim Potenziren, was 
auh der Erponent ift, unverändert. 


ı m 
V. oa" — Vaz auch a⸗Va 
Regel: Die Potenz wird gu einer Wurzel, wenn 
man den reciprofen Werth vom Potengerponenten 
zum WBurzelerponenten malt, und umgelehrt. 


1 
— 2 
8.82.1235 V223 = 1b. 


N 
2) 0,027° — V 0.027)" = 0,8' = 0,09. 


$. 9. Wurzelausziehen. 


Ve . Vr VG Va: W5=V5 


Regel: Product oder Quotient von zwei gleich ho⸗ 
hen Wurzeln iſt gleich der Wurzel aus dem Producte 
oder dem Quotienten ſelbſt. 


8.2. V 32x Vs = —— = 4. 
V 18 : V as -y ‚0182 _ V 0,008 — 0,2. 


0. Vo = Vals Vo = VYya 


Regel: Die Reihenfolge des — Y Wur⸗ 
selausziehens iſt willkürlich. 


8.8. Y 0,125)=0,125)%=(V 0,125) = (0,)'= 0,25. 
5 348 - VYYıs 8348 = V 7 = 2,647... 
m Vya=’, 


Hegel: Beim Wurzelausziehen aus Wurgeln find 
tie Erponenten zu multiplieiren. 


6 af af — — 
3. BV. V 0,000729= VVooom — V 0,027=0,8. 
5 




















66 Regeln der Wurgelrechnung. 


m mb m. 
V. Vr= Var = Vor. 
Negel: Der Werth einer Wurzelpotenz bleibt un- 
verändert, wenn man ben Wurzel⸗ und Potenzerpo— 
nenten durch einerlei Zahl multiplicirt oder dividirt. 


8.8. 1,21? = 1,21® = 1,1? = 1,881. 


2r sn 

v. YFa=ıb Y—e=tbY- ı. 

sn 4 1 Sn+ı 
VYtra=+cu. V-a=-— e. 

Negele Die gerade Wurzel aus einer pofitiven 
Zahl if pofitiv und negativ, aus einer negativen 
Zahl aber imaginär, d. i. unmöglich; die ungerade 
Wurzel einer Zahl Hat mit diefer einerlei Zeichen. 


8.8 V9 = +8 oder — 8.; V—9 = t8V -1, 


d. i. unmöglich. 


8 
Vse=2, Y-ms=--. 
v1. Ve=a + 5 gefest, folgt ce=a'+?2ab+b 
c—a® c— a’ 
und d = 2atb < 2a 
Regel: Bon den zwei Theilen, aus denen man die 
Quadratwurzel einer Zahl zuſammenſetzt, hat man 
den zweiten kleiner zu machen als den Quotienten, 
welchen manerhält, wenn man bie Differenz zwiſchen 
der gegebenen Zahl und dem Duabrate bes erften 
Theiles durch das doppelte diefes Theiles dividirt. 


Beifpiele 1) V 1156 — 80 + 5 gefeßt, folgt 
1156 — 900 . 
D< x ’» .d< 24. Sept man hiernach 4, 
fo erhält man wirklich in 
a’-+2ab+b’=900+60.4+42—=900-+240-+16=1156 
die gegebene Zahl. 


2) V 7509 569804787, wie folgende Rechnung yeigt: 


ce = 75 ] 69 
a? — 64 . 
c—-a®! = 11 |69- 
2a = (1|6) 
2ab=11|2 
b!’ = 49 


11 | 69 





Regeln ber Wurzeltechnung. 67 


8) V 181044 — 360 2= 362 4) Vs = 8,0988... 
denn 13 | 10 | 44 denn 9 | 60 
se— 9 82 — 9 


— — 









4| 10 60 | 00 
2x8 — (6) 2xX80 = (6 | 0) 
2X5Xx6 — 6 2x80xI = 0 
6. — 86 9% — 81 
8 | 96 54 | 81 
14 | 44 19 | 00 
2x 86 = (7 | 2) 2X 809 = (61 | 8) 
2 X386xXxX2 == 1414 2X809xX8 —= 4194| 4 
2 — 4 8? — 64 
14 | 44 4 | 96 | 04 
VD. Y c=a+tb geſetzt, folgt eat} Bad ab", - 
e— «a 
und ð = 8a? +-8ab+-d* <- * ao 


Regel: Setzt man die Cubikwurzel einer Zahl aus 
zwei Theilen zuſammen, ſo hat man den zweiten 
Theil kleiner zu nehmen als den Quotienten, wel⸗ 
cher ſich herausſtellt, wenn mandie Differenz zwiſchen 
der gegebenen Zahl und dem Cubus des erſten Thei- 
les durch das dreifache Quadrat deffelben bivibirt. 


Beifpiele. 1) P 406224 =.70 + d gefeht, folgt 
B< 2056224 — 848000 „ 2 62224 


8 X 4900 14700 
nah 5b = 4, fo erhält man ner 
a"-}8a*b-}-5ad°-}b"—=548000-458800-}8860-}64—400224 


2) 117649 — 49, wie foigenbe Rechnung zeigt: 


« Seht man hier» 





ce —= 117 
a — 64 
c—a® — 58 | 649 
Bat—= (4| 8). 
Bab—= 43 |2.. 
3468 = 9172. 
b’ — 729 
58 | 649 
8) V 173 | 512 | = 250 + 8 = 258 
22 — 8 
8x 2° 
8X 22x56 
8X 2X 5° 
53 
812 
8x 25° b) 
8X<25?xX8 0 
8x<25%X 8? 00 
8? 512 


4 1 800 ’ 


0 "822 | 889 
64 | 661 | 000 
(9 | 612 | 8) 


$. 10. Logarithmenrechnung, 


I log. (ab) = log. a + log. b. 

Regel: Der Logarithme eines Probuctes if glei 
der Summe aus ben Logarithmen ber Factoren. 

8. 8. log. (458 X 2,9784) - log. 453 4 log. 2,9784 


_$ 2,65610 
= | 0,47325 


= 8,12985 
baber 458 X. 2,9754 — num. 8,12985 — 1846,95. 


D. log. (5) log. a — log. b. 


Regel: Der Logarithme eines Bruches ober Quo⸗ 
tienten iſt gleich der Differenz von ben Logarithmen 
des Zählers und Nenners oder des Dividenden und 
Diviſors. 


8.8. 1) log. ( =) — log. 85,79 — log. 0,1648 





0,1648 

9  1,98844 

= 1 0,21696-+1 

—  2,71648, baher 
86,79 
Dias > num. 2,71648 = 620,57. 


0,0874xX2945 _ 

3) log. 0,008642 )-109.0,08 74 +109.2945- 10g.0,008642 
log. 0,0874 = 0,94151 — 2 
log. 2945 = 8,48909 


. 2,1060 


0,0874 X 2945 _ 
0,008642 —= num. 4,4926 = 70674 





Producte aus bem Exrponenten unb dem Zogarith> 
men der Örunbzapl. 


Beifpiele. 1) log. (1,765%) = 8 X log. 1,765 
== 8 X 0,24674 = 0,74022 
1,765° —= num.0,74022 — 5,4982. 


2) 10g.V 43,59 — log. 43,506 — 19.38 
— 1,68989 :8 — 0,54648 
/ 18,59 — num. 0,54648 — 8,5198. 
8) 20g.V/ 0,087° — log. (0,037%) — — x log. 0,087 


8 
= — x (0,56820 — 2) 
0,70460 — 5 
= 0,14092 — 1 
& 


0,087? = 0,13838... 





Zweites Gapitel. 


Gleichungen. 


- 


$. 11. Grundregeln. 

Il. tzra=dbbfltta—bra. 

Regel: Jedes Glied einer Gleichung läßt ſich mit 
bem entgegengefesten Zeichen auf die andere Seite 
fegen. 

3.38. 1) 2 — 0,54 == 2,36, giebt = = 2,86 4- 0,54 = 2,9. 
2) 5,602 — x == 2,862, giebt x = 5,602 — 2,862 == 2,74. 


U. Stax=D, ſo file & = 2 iſt ferner = —=b, 


fo ergiebt fih = —= ad, und aus = d, reſultirt æ 4 

Regel: Ein Factor der einen Seite läßt ſich als 
Divifor, und ein Divifor der einen Seite als Factor 
auf die anbere Seite fegen. 


— 


9,84—0,46 


3.8. 1) 8,5 04-0,46==9,84, giebt x— a 5871 
' 
2) 8,5 (x + 0,46)==9,84, giebt & = er — 0,46 — 2,2085... 
’ 
x — 0,094 
8) nn == 28,1, giebt x = 0,42 X 28,1 + 0,094 = 9,796 
⸗ 


4— 
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a, ELISE _ 104, giebt 84 + 60 = 884 — 1040, 
0,85 —ı 
85 17 
1100 = 85, 2 = m” TT2T ... 


ID. Iſt ar — b, fo folgt & —V d und 


it Ya = b fo folge x = be. 

Regel: Anftatt bie eine Seite einer Öleihung gur 
Botenz gu erheben, kann man auf der anderen Seite 
die gleichhohe Wurzel ausziehen, und umgelehrt, das 
Wurzelausziehen aus der einen Seite Tann duch 
Potenziren der anderen erfegt werben. 


3.8.1) (32 — 0,95)* = 85,4 giebt 8x — 0,95 = V ss 
und x = ————— = = 8,397... 


2 g 
2) " Bx + 2,3 = 4,65 giebt n ba = 2,85, 52 = (2,85)* 
und x = un —= 1,1045. 


IV. Sftar=b, fo folgt x log. a == log. b und en . 


Regel: Um eine Sleihung, welche die Unbelannte 
im Erponenten bat, (eine Erponentialgleihung) aufs 
zulöfen, hat man aus beiden Seiten ber Gleichung 
die Logarithmen gu nehmen. 

93. 8. 8-1 = 20 giebt (20 — 1) Jog.8 — log. 20, und 

log.20 1,80108 
log.8 ” 0,47712 


folglich = „I 1,8684... 


$. 13. Proportionen. 
J. St z:a = b:c, oder - = 2, fo folgt 


ce =abwıiz = -. 

Regel: Bei jeder Proportion if das Probuct ber 
äußeren Glieder glei dem der inneren. 

Beifpiel. Wenn 1 Meter = 8,0784 parifer Fuß = 8,1862 
preuß. Fuß beträgt, wie viel parifer Buß gehen auf 540,9 
preuß. Fuß? Es läßt fich ſetzen: 

%:540,9 — 8,0784 :8,1862; ober 
8,1862 X x — 540,9 X 8,0784, und folgt 
540,9 X 8,0784 . 
= 8.1802 — 522,60 parifer Fuß. 
1 Sta:a =b:x oder a: —=x:b, fo folgt 


z=abme—=Vab. 
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Regel: Bei einer RRetigen Proportion iſt das Qua⸗ 
brat von einem ber beiden gleichen Glieder gleich dem 
Producte ver beiden anderen Glieder. 

Beifpiel. Die Zahl 85 iſt in einer Unbekannten gerabe 
fooiel Deal enthalten, wie diefe in ber Zahl 10,9, welches ift 
diefe Unbelannte? Es if 

BB: — 8:10,95 daher 2° = 35 X 10,9 = 881,5 
und & = Y 881,5 — 19,582. 
II, Aus z:a = b:ce folgt auf =:d = a:c. 

Regel: Eine Proportion bleibt unverändert, wenn 
die beiden inneren ober die beiden äußeren Glieder 
unter einander verwechfelt werden. 

Wenn 3. B. 2:8 = 5:15 if, fo hat man auch 

2:5 = 8:15 u. f. w 
IV. St z:@ = b:c, fo hat man au 
ztao):a=(b + 0:e. 

Regel: Eine Proportion bleibt eine folde, wenn 
man flatt bes erfien Gliedes die Summe oder Dif- 
fereng der beiden erften Glieder, und flatt des dritten 

. Gliedes die Summe oder Differenz der beiden legten 
Glieder einfept. 
3. 3. Aus 16:20 = 4:5 folgt au) 
86:20 = 9:5, au 
4:20 =1:5 u. ſ. w. 


$. 13. Gleichungen des ersten Grades mit meh- 
reren Unbekannten. 
J. tet y=sum 
z —y=d, fo hat mar 
„—'t4 un y = 4. 

Regel: Man findet aus der Summe und Differenz 
zweier Größen die eine Größe, indem man bie halbe 
Differenz zur halben Summe abdirt, und bie andere, 
indem man bie halbe Differenz von ver halben Summe 
fubtrapirt. 

3.3. Vena + y = 18 un 








x—y== 4 if, fo hat man 
= = umy- 147 
1.8020 +dy= c, und zugleich N 
2 + by = 6 fo folgt 
„— sa ah my Aha 


ad — a,b, b, a, — ba, 
Beifpiel. HE HT2y = und 52 —2y=]7, fo 
—83xX2—7X2 66 +14 80 


Hält man © —8 x2-—-5X2 6+ 10 16 b 


— — —— 


72 Regeln zur Auflöfung ber Gleichungen. 
BB —ıxe 14.0 
5x24+8xX2 — 
m Iſt a V Geæ 
by + oe = d, un 
0,0 + by + 2 = d,, fo ergiebt ſich 
db, —b,06) +4 (dacı —bı G)—+d;(b, G—brcı), 
2,62, 6)+ a (db; —d, 5) +0; Gi G—b,c) 
d, (Os 6; — A; Co) + (& 6, — ,6;)- ds (Cs —AsCı) 
a (A 6 —Q; 63) + dr (a, Cı —Q, 63) + db; (ar — a6.) 
d, (a,b, — 06) ab) +, (abs — abı). 
a (0,8, —a,b)+ 6 (us bi — a,5,)-F 0310, d: — ab) 
BeifpieL Wenn 22--5y— 72—=— 288, 
Bbe— yHdz= 227, 
72 +6y+ z2= 297; dann folgt 
288 X 19 — 227 X 474-297X8 2821, 
2x1 -5XATH7XE 2170 
_ 288% 16 — 227 X51 429741 5208 _,, 
= TE xX16 LıXdi-+6xX4a — 2177 
— 288 X 87 + 227x238 — 297 xX27 18454 


—7X874+-85xX28— 1X 27 217 62 


und / 


x = 


y-= 


 —— 
— 


— 
m 


$. 14. Quadratische Gleichungen. 
L St xt ax = b, fo folgt 
— 
Beiſpiel. 1) ©° * 40 = 77, giebt 
4 m4C) = —2+V831=70er — 11. 
2) (a +8) (æ — 11)= 832, oder 2? — 8065 giebt 


2—=44V/65 +16 =4+Y81=18 oder — 5. 
9) 9z—=10+Y 1x, over ec — 10)?= 158 ober 


196 100 . 
a — =—- 7 giebt 
_ 19 +V 196° — 32400 _ 196 +V 5626 
162 = 162 
— 270 — 5 oder 120 — 20 
109273 162 27° 


U. Sf a» + aa" = b, fo folgt 


=) —— 


Beifpiel. x — 122° 108, oberat-? — 122108 giebt 
+12, Vorl)" 108+(2) = —V 
= u 18 == 2,6207... oder V- ——=—ı, 8171. 
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II Wenn & y= sun 
xy = 9, fo findet mn 

2__ — YV ._ 

2—! —— und y = III. 


Beifpiel. 1) Die Summe zweier Zahlen ift 20, ihr Product 


96, daher find die Zahlen felbf: 
= 12 und 


__20+V 20° 4x9 _20+VY 16 _20+4 
— 2 — 2 — 2 


20 — 4 
yz= , = 8. 
2) Die Differenz zweier Zablen ift 4 und ihr Brobuct 77; 


daher: 
44V 4’+4xX77_ 4-V 164808 4--YV 824 
4 Ve 4x 77 _4 Yıe 308 _4 Ve, 





yz=1l—4=17. 
$. 15. Cubische Gleichungen. 
I. Die vierglieprige cubiſche Gleichung. 
z? + ax + bzo + c=0 geht in die breigliehrige 
zz tar + 0 = 0 über, wenn man feht: 
CN 


8) c, = + 2a. 


Die viergliebrige cubiſche Gleichung 


Beifpiel. 
x — 122° + 572 — Am 0 
verwandelt fih, wenn man 2 — 2, + 4 febt, in folgende 


breigliedrige: 
a +90 +6 = 0, weil 
8 
d—-=- = 57 — 4 = 9 md 


— 94-4228 — 128 6 ifl. 


ab, 2! »_ 
e—7 +7374 = 
II. Die Cardaniſche Regel giebt für vie cubifche 
Gleichung ⸗ +br +c = 0, die Wurzel 
3 — — ñz 
ec D\® e\® 
«= -3+V@)+G) 
3 — —tññ— 
ce D\® ce\? 
+ -3-V@O)+@)" 
Diefe Regel führt auf ein reelles Refultat, entweber 
wenn d pofitiv, oder wenn 5 negativ und zugleich 


— 





74 Grundregeln der Arithmetik (Gleichungen). 


8 8 
Sf d negativ und (7) =(3) ſo hat die cubifche Glei⸗ 
hung folgende drei reelle Wurjeln: 
8 


8 
— 24 —Vy£ —V&. 
a=— 2 z’t=Y, wa 2 


Iſt d negativ und zugleich 
b\® e\® . 
(>) > (2) » To hit die cubiſche Gleichung 
ebenfalls drei reelle Wurzeln; dieſelben treten aber nad der 
Garbanifchen Regel in imaginärer Geftalt auf. 
Beifpiel. Für die Gleichung &® — 122 — 28 = 0 ft 
bie einzige Wurzel: 
— —— — 
_V 3 2’ (@)' 
v— 2 * V— ) * 2 
5 WE — —— — — — 
28 129* (= 2 
-V-@+ 2) 
Br m —— — — 8 
=/Y 11+Y -64+ 10 + Y/ u — V —64-+ 196 
3 —ñ — —⸗—— ——— — 
—-V 14V ı24V 1 —V 132=V 25,189+// 2,5109 
Lo 


= 2,9429 + 1,8592 — 4,3021... 
II. Die trigonometrifähe Aufldöfung ber cubiſchen 
Gleichung 2 + br + c = 0 giebt 


8 
1) y = 24 b, 2) sin. = (— 287 unb 


8) = = ysin.9p°, fowie au — ysin. (60° — 9 und 
= — ysin. (60° + 99. 
Diefe Formel iſt nur anwendbar, wenn D negativ und 


D\® e\® 
(2) > (2) ; In welchem alle es aber ſtets bie eben ange⸗ 


gebenen drei Wurzeln giebt. 
Beiſpiel. Für die Gleichung 


| 1 
x —122+9=0, iſt y=Y#x 2 = YixX4=4, 


. 9 8 \% 9 1\%% 9 1 9 
n39=,(4+,)'=3(42)"=3x1=% 
== 0,5625. u 
Diefem Werthe entfpriht BQ — 34°, 13°, 44°: und es if 
biernah 9° — 11°, 24°, 85: ferner 
60° — 9 — 48°, 85°, 25°, endlich 
60° + 9 = 71°, 24°, 8b. 
Dieſemnach find die Wurzeln der gegebenen Gleichung: 
% = yYsin.PP—= 4X 8in.119,24, 35" —4X 0,19782— 0,7918, 
= ysin.(60°—9%)=4 x 8in.48°,85',25”—4%X 0,75—3,0000, 
°=— ysın.(0 +9) =—4X sin. 71°, 24,35 
=—4X0,9478=— 8,7912. 











) 2 for. Bhi. 
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$. 16. Auflösung höherer Gleichungen durch 
Näherung. 

L SR a, ein Näberungswerth von @ >ax +b=0, 
fo folgt genauer 

e— ab, 
2 + 

Beifpiel. Für a! — 8x — 14 = 0 giebt u, —9 au 
wenig und 2, — 10 „u viel, nämlich erſteres — 5 und letzteres 
+ 6, es Laßt fih daher =, = 9%, als erfter Näherungswertb 
einführen. Die Formel giebt nun 
_ @5*+14 _ 104,25 __ 
= ham. 

U. Iſt az, ein Näherungswerth von æe a +bx4-c=0, 
fo folgt genauer 

e— at am — ec, 
Bar +2ar, +b 

Beifpiel. Für &e — 122° + 572 — 9 = 0 giebt 
2, —=3, ven Fehler 27 — 18 +- 171 — 94 — 4 0, —=8)V, 
aber giebt ihn 42,876 — 147-4 199,5 — 94== 1,875; es läßt fich 
Bi == 8,4 als ed einführen. Hiernach if 


2X (3,4)? —12(3,4)% __78,608-+94— 188,72 
— 5x (8,4) 2X —— 84,681 57 — 81,6 
83,888 
= 0 308. 


II. Sf ©, ein Näherungswerth ber Gleichung 
+ ax’ +be Per Hd=0, 


fo folgt genauer 
82% + 2ax’ bar —d 
42? 1 8a2z! T2dz, Fe 
Beifpiel. Der Gleichung z!+- 82" + 162 — 440 = 0 
wird beinahe Genüge geleiftet buch x = 4; fehen wir aber 
a = 4 fo folgt 
8X4-2%x0+8xX424400 _ 768-128 + 440 


Fr 


© = 41x45 8X012X8xX4t16 
_ 1886 167, 005 
— 336 7 42 7 


Führen wir dieſe Zahl 8,976 nochmals als Näherungswerth 

ein, fo erhalten wir 
8 X 8,976?--8X 8,9762-1-440 __1316, 20 

J—— 976416 881,04 
IV. SIR ©, ein Näherungswerth von 
z:+axt ba’ +cex!-dc-te=0, fo hat man fhärfer: 
Ach + Bay Habt Hei —e, 
bay +4a2% +85d2% + 20er + d 

Beifp. Für die Gleihung 2°’ —0,00719 2°—0,0024070=0, 
ift ungefähr &==0,8, denn (0,8)°— 0,00719 X (0,3)?— 0,002407 
== 0,002480 — 0,000647 — 0,002407 = — 0,00062; feten 
wir daher ©, —= 0,8, fo folgt der genauere Werth 


—— 3,976953. 


x = 





76 Grundregeln der Arithmetit (Gleichungen). 
__ 4X (0,8)5— 0,00719 X (0,8)* + 0,002407 
5 X (0,5)*— 2 X 0,00719 X 0,8 
__ 0,00972 — 0,000647 0,002407 
0,0405 — 0,004814 
0,01148 
= 1.086186 0,3172. 

V. Gicht die numerifhe Gleihung X — 0, für den 
Näherungswerth a, das Heine Refultat X,, und für den Nähe- 
zungswertb 2, bas Heine Refultat X,, fo hat man 

o— a _Xı _.. — X 
— * — und hiernach x = u * x 
Regel: Es verhalten fich bie Fehler ber Hypotheſen 
(2,0) wie bie Fehler (X,,X,) der Reſultate, infofern 
legtere überhaupt Klein ſind. 
Beifpiel 1. Für bie Gleichung © + log. nat. — 2 — 0 
giebt der Näherungswerth oder bie Hypotheſe 
&, =1,5 ben Sehler 1,5 + 0,4055 — 2 = — 0,0945; 
dagegen 2, — 1,6 ven Fehler 1,6 4 0,4700 —2 —=-- 0,0700, 
es ift daher ber genauere Werth 
1,5 X 0,0700-+1,6 X 0,0945 _ 0,1050 4 0,1512 


0,0700 + 0,0945 — 0,1645 
2562 
= 1645 — 1,5574 
Beifpiel 2. Für = — sin. = %, iſt annähernd 
99 
x —= 99 Grad, denn: Bogen z, = Bogen 999 — 8,14159 X 1506 


= 1,72788; sin. 99° = sin. 81° = 0,98769, daher der Fehler: 
X, = 1,712788 — 0,98769 — 0,75000 = — 0,00981. 
Nimmt man x, — 100°, fo bekommt man den Fehler: 
X, = 174588 — 0,98481 — 0,75000 = 0,01082. 
Jetzt läßt fich der gefuchte Werth von a fehen: 
__ 99x 0,01052+-100xX 0,00981 __2,02248 
— 0,01052-+0,00981 T 0,02033 
= 99°, 2%. 


= 99°,4825 


$. 17. Methode der kleinsten Quadrate. 

J. Hat man für eine und dieſelbe Größe (=) die mit unbe⸗ 
fannten Tleinen Fehlern behafteten Werthe u y Kr Ks In 
|; fo iſt biefelbe 

— Fı +2, —* +.» + &n zu fegen. 


* Man finder | ben wahrſcheinlichſten Werth 
einer Größe, wenn man aus den beobachteten Wer - 
then bderfelben das arithmetiſche Mittel nimmt, 
d.h. wenn man bie Summe dieſer Wertbe burd ihre 
Anzahl dividirt. 

Beifpiel. Hat man durch wieberholtes Nivelliven einen 
und denſelben Hoͤhenabſtand 5,62 Fuß, 5,59 Buß, 5,46 Buß 
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und 5,49 Fuß gefunden, fo kann man beshalb den wahrfcheine 
Uchften Werth dieſes Abftandes: 


2 Has9 Pers haat _, a0 — 5,54 duß ſeden. 


4 


IL Hat man für die der Sormely—= au + Bo entſprechen⸗ 
ben veränderlichen Größen u, u und y die zufammengebörigen, 
mit Heinen Fehlern behafteten Werthe 

Yıı %ı » dı 
Ya, Ur, Var 
Ys , Us, dan 


Va Un R] On 
gefunden, fo find die wahrfcheinlichfien Werthe ber conftanten 
Factoren (@ und P)*) folgende: 
1) a Z(v?) Z(uy) — Z (ur) Z(vy) 
— zu) EZ(vN) — (ur) Z(uv)’ 
2) B= (u?) F(vy) — 3 (uv) Z(u ), 
Eu) F(v) — F(uv) Z(urv) 
Das Zeichen Z**) deutet die Summation aller gleichartigen 
Größen an, deren allgemeine Zeichen in der Parenthefe einges 
Thloffen find, vor welcher I fteht. 


Beifpiel. Duck Verſuche hat fich Herausgeftellt, daß ein 
Horigontales Wafferrad bei folgenden Umbrehungen in ber Minute: 
u—=10, 4 =%0, 80, u. 70, u, —=60, u = 50, 
folgende Arbeiten, in Bferbefräften ausgebrüdt, Ieiftete: 
A,=15, 4,=19, 4,=22, A, = 24, A, = 25, 4, =28; 
man will hieraus eine allgemeine Formel für die Leiftung viefes 
Rades finden. 

Setzt man nun allgemein diefe Arbeit 

A= au Auꝰ, 
fo laſſen ſich die Conſtanten @ und 4 durch folgende Formeln 
beſtimmen: | 
2() Z(Au) — Z(u°) F(AuUP) 
Zw) (ut) — Z(u?) Z(u) 
__Z(u?) 2(Au?) — Z(u?) 2(Au) 
— ZWZW)— ZW)EW) " 


9 a for. Alpha, B for. Beta 
») Z for. Sigma. 
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u? u Au 


1000000 |100000000 1500 150000 
729000 | 65610000 1710 153900 
512000 | 40960000 1760 140800 
343000 | 24010000 1680 117600 
216000 | 12960000 1500 90000 
125000 6250000 1150 57500 


2925000 |249790000 9300 709800 
=z(u) | =z(u‘) |= (Au) = (Au) 





Aus diefen Summen folgen 
24979 x 98 — 2925 X 709,8 246882 





1) 855 x 24979— 2925 X 2925 811920 - 0,7914 
2) = __:855 X _7098 — 2925 X _930 20046 
85500 x 24979 — 2925 X 292500 * 8119200 
=== — 0,00643. 


Es läßt fi hiernach die Arbeit dieſes Waflerrades feken: 
A = 0,791 x u — 0,00643 x u? Pferdeträfte. 
Diefe Formel giebt für die zum Grunde gelegten Umdrehungs⸗ 
zahlen: 
u,=100, u, 90, %=80, u, =70, % = 60, u = 50, 
die von den obigen nur wenig abweichenden Arbeiten: 
4,=148, 4,=19,1, A, = 22,2, A, = 28,9, A, = 24,8, 
4,= 28,5. 
Nach der gefundenen Bormel iſt die Arbeit Null nit nur 


. 79140 
bei u —= 0, fondern au bei u —= 7 123 Umbrehuns 


gen in der Minute; fie ift enblih ein Marimum und zwar 
— 24,4 Pferbefräfte, für u = 61%, Umdrehungen. 


IT. Sind für die Formel 
y=autBßo+ym, 
die nur mit Beinen gufälligen Fehlern bebafteten Werthe 
Yı, %ı, Vi, Ws 
Yar Us: U, V 
Ya, Un, Ya Ws u. f. w. 
befannt, fo laſſen ſich die richtigften Werthe der conflanten Coef⸗ 
ficienten (o, 8, y) durch folgende drei Gleichungen beflimmen: 
1) aZ(uN) + BZluv) + yZ(uw) = Z(uy) 
2) BZ!) + aZ(uv) + YZlvw) =  (vy), 
8) yZlw) + az(uw) + Blow) = Z(wy). 


Beifpiel. Für drei unbelannte Größen a, 8, y hat man 
folgende fünf nur annähernd richtige Beftimmungsgleihungen: 
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4#+ 2y=18, 
2a +6PßP+ y=18, 
Bat P+10y= 88, 
4a +28 + 15y= 56, 
104 +3ß + 6y= 3; 
man foll die wahrſcheinlichſten Werthe diefer Unbekannten er- 
mitten. Man fintet fehr leicht: 
= (u?) = 129, Z(uv) = 58, Z(uy) = 679, 
=(v?) = 66, F(uw) — 152, Z(ey) = 401, 
= (w°) = 366, F(vw) = 72, Z(wy) = 1406; 
» und biernadh folgende brei Beftimmungsgleichungen: 
1292 + 5358 + 152y—= 679, 
Bce+6P + R2y= 401, 
152«@ + 728 + 866y9 — 1406. 
Hieraus laſſen fi die Gleichungen 
— 0,1126 « + 0,5680 $ = 1,1020, 
—- 0,3208 « + 0,7191 ß = 8,8415, 
ableten, aus weldhen nun 
1) « = 0,7181, 
2) 3 = 2,0825 folgt, wodurch ſich endlich 
3) y = 8,1310 ergiebt. 

Setzt man biefe Werthe in die erflen fünf Gfeichungen, fo 
erhält man die Werthe: 14,592; 17,065; 35,547; 54,002; 
32,214, welche von ben gegebenen Werthen 18, 18, 83, 56, 32 

» zum Theil wenig abweichen. 





Drittes Eapitel. 
RBeihen 


6. 18. Binomische Reihe. 


L (“+ ©) 
a tn ann, ee ar2.2°+... 
Zu nd]. 

U. (a — x) 


— 1 — 2)...(n — 
= 0” + P3 eZub — ar-r (— 2). . 
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Set mann = 1, 2, 8, 4, 5,6, 7 u. ſ. w., fo erhält 
man hiernad: 
(a+t+xn)'=atr, 
(a+x)=a!t2axr + x*, 
(tx)? =a’+3a’c-+3ax?ıx®, 
(a+x)=a'+4a°c+6ar7"+tar’+x°, 
(a+x)>—=a:+5a'tc + 10a!’ +10a®r?-H5ar'tx?, 
(a+x2)°=a°+6a’c+15a'x?+20a®n’+1batr'tsar’+x°, 
(a+x)’=a’7L7a'c + 210x435 az? +85 a’r!+21a’x® 

+7ax'+27. 


IN. atar=alıtn( He. -(G ) 


nn — D(n—?2) 


Busse re Case) 


IV. (a2) =a* [+ —E + — 
ratdnr — — F .. — — 
1.2.8 a % 


Setzt mann = Y, und.n — Y,, fo befommt man in ber Glei- 
hung II. folgende Formeln zur Ausziehung der Wurzeln: 


» Varz=Valı+ RE) - 4) +4) 
UN TOR en 

3» Vatz=Valı+n@)-4 +) 
Ya (2) + (2) =]: 


Beifpiet. Vie =VY100 +8 —=V 10° +8 
—10(14%4.0,08-1,:0,0009+Y, 4.0,000027-%g9-0,00000081+-) 
—10(1-4-0,015 — 0,0001125-0,000001685 —0,00000008) 
—10% 1,01488915—10,1488915 ... 


Beifpier 2. 500 =V, _ 12- :V ®_ı2 


_slı _y.12_ı (= 5 _ ] 
=slı * B12 % 512 Ian (5) 

=8(1—Y,x 0,0284875—Y,X0,0005498—%,X.0,0000129) 
= 8 (1— 0,0078125— 0,0000610— 0,0000008) 

—=8— 8X 0,0078748 = 8 — 0,0629944 

— 7,987006. 


Die Reihe Nr. IV. wirb eine enbliche, wenn ber Exponent 
eine negative ganze Zahl ift, während in dieſem Balle bie Reihe 
u II. ohne Ende fortgeht. 3. B.: ! 


alt= BR: +27) - 0) } 
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Beifpiel. 40 (86 rg 


-u[i-uxf-o4tD. (a) 


1X2 
AuEDeHtn. (Aj.] 
1.2.8 40 
= (1 —Y- 0, 1— 400 —Ye- 0,001 — Ya: 0,0001...) 
1 — 0,05 
— 0,00125 
=Yyx — 0,0000625 ? = (1 — 0,0513164) 
— 0,0000089 


== 0,158114. 


$. 18. Exponential- und logarithmische Reihen. 
L e=1++ 1 x° _ a .. 
*— 1.2 1.2.8t13.52+ 


14 


e== 2,7182818284.... die Grundzahl des natürs 
lien ober ayperbolifäen Logarithmenfyfemes bes 
geihne. 8.8 
we Veh 4% Ya 4 YarYayd Yarı Yard Yına Yan 
1,388883... 
+.55555 
..6173 
= 22.514 = 1,89561... 
* 


n. «1434 *7 Het 2. md) + 


wo —* nat. a, und m der Modul des der Grundzahl a 
entſprechenden Logarithmenſyſtemes iſt. Für die briggiſchen oder 
| gemeinen Logaritimen iſt a — 10 und _ = log. nat. 10 
== 2,50258509.. +, fowie m = — ... 
a’ 


IM. Tog.nat. ( — +T- +7 7 Zr... 


Diefe Reihe ift nur Brauer, um bie eogasiifmen ber von 
Eins wenig abweichenden Zahlen zu finden. 
3.8. „09, nat. %, = log. nat. (( + 4%) if 
mn % BT ty Ya— Ye Yat Y%- Ya’ 
0,020000 
=): ö ii — |: 0,000400. 
0,000064 0,000010.. 
== 0,20278 — 0,02041 = 0,18282, 
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IV. log.nat.2—2 Frege )+ CE) +] . 


Diefe Neihe ift auch zur Berechnung ber mehr von Eins 
abweichenden Zahlen geeignet. 8. B.: 
loꝗ. nat. - 2[ M HI +] 
= A et . Mas +) 
0,04166 
0,00625 
0,00111 
0,00021 
0,00004 


V. Tog.nat.(2 + Y) =10g. nat. x . 
rt] 


Diefe Reihe ift in Anwendung zu bringen, um aus gegebenen 
Logarithmen nächft höhere Logarithmen zu finden. 


3. 8. log.nat.10 = log.nai. (9 +1)=1oy.nat. (8°-+-1) 
=log.nat + tr Gt 7 sa)+) 
18+1' ®\ıs-+1 (SH 

— 2C 

—=2log.nat.8 4-2 [+ Us (3) +1 (+) Le... 
0,0526816 

= 2,197224 + 2 ! 0,0000486 | 
0,0000001 

— 2,197224-4+2 %X 0,0626808 — { at l 

= 2,80258$. 


__ log.nat.x u 
v1 tog. = = j09.nat.a’ wo a die Grundzahl des 


fünftlihen Logarithmenſyſtems if. 
__ log. nat. x __ log.nat.x 
IB. 2,802585 ' 


d. i. log. = = 0,4842944... X log. nat. x, und 
log. nat. æ = 2,802585... X log. x. 


=2xX =2 X 0,5498 = 1,0986. 


$. 20. Geometrische Progressionen, Für die geo- 
metrifche Progrefften 
je ab, ab? ab’... 2.2200. 
12 8 4.2.2220 01 01000 
ift das nie oder legte Glied: 


I. t = abmı und die Summe aller Glieder: 
/!PBR u 
U. s=a GG): auch 


nI. * “8, 
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_Ier—D 
IV. =eid_) und 
s—1 
v. _ Vr-Ve, 
"Vr-Va 


Iſt der fogenannte Erponent d ein ächter Bruch, und bie 
Zahl ver Glieder (n) unendlich groß, fo hat man t = 0 und 





— 4 
*77 
Beiſpiel 1. Wie groß iſt das zehnte Glied der Reihe Y,, 
Ir Ya As U ſ. w., und welches ift die Summe der erften 
sehn Glieder? Es ift das Anfangsglicd a = I das Berhältniß 
der benachbarten Glieder, b = Y:V = Yı x N = 9% 
und bie Anzahl der Glieder n — 10, daher das zehnte Glied: 
t=Wux (Y) = 192217, 
und bie Summe ber erften gehn Glieder: 
sy — —)=(Y"—1=3% 19,2217—1=58,6681. 
Beifpiel 2. Es ift der periodifche Decimalbruch 
0,878378378... in einen gemeinen gu verwandeln. 
0,378878... = 0,378.1-+ 0,878. Yooo + 0,878 -Yıono? + 
alfo a = 0,378, b = Yon und n =; die Summe if 


0,378 


s_s= 1 Um = Yo = Hr 


Beifpiel 8. Dagegen ift 0,20454545.... 
= 0,20 + 0,0045 [1 + Yo + CAo)°+ .. Cho)°+ -] 
= 090 +-07-= 09047 
y+ 4 — V + Yo = Yo = "ha = NY 
$. 21. Zinseszinsrechnung. Sft das anfängliche Kapital 
—=K und betragen die jährlichen Zinfen = @ Procent, fo folgt 
der Werth des Kapitals nach 2 Jahren: 
a \* , 
LW= (1 + EoL auch ift 
un K=--——, ferner 
(G +: 100 
” 
UI. az 100 7 — 1), 
DW. n- log. W — ip E. 
109. (1 + 75 106 


Beifpiel 1. Ein Kapital von 5000 Thalern gu 4 Procent 
auf Zinfeszins ausgeliehen, hat nach 6 Sahren den Werth: 
6° 


84 Zinfeszins und Rentenrechnung. 
W = 1,04° x 5000, 

log. W = 6 log. 1,044 log. 5000 = | 3333 = 8,80117 
W = 6326,68 Thaler. 
Beifpiel 2. Eine Vollsmenge beftand vor 20 Sahren aus 


8450 Köpfen und enthält deren jeht 51265 wie viel Procent 
betrag innerhalb diefer Zeit die procentalifche Zunahme an Be— 


völterung? 
=. 
5126 
“= 100 (\ 8150 ) 


Nun iſt log. 6126 — 8,70978 
log. 8450 — 8,58782 
0,17196 : 20 
num. 0,008598 — 1,0200, 
demnach die gefuchte procentalifhe Zunahme 
= 100 (1,0200 — 1) = 2. 

Beifpiel 8. In welcher Zeit fleigt das Anlagskapital einer 
Maſchine vun 85000 Thaler auf 50000 Thaler, die Binfen gu 
drei Prorent gerechnet? Cs ift 

_ 109. 50000 — bog. 85000 0,1549 __ 15490 
log. 1,08 ——0,01284 1284 
= 12,06 Jahre. 





6. 22. BRentenrechnung. Wenn ein Kapital X am 
Ende eines jeden Jahres noch um eine flets gleich bleibende 
Summe S vermehrt oder vermindert wird, fo ift der Werth deſſel⸗ 
ben nad n Jahren: 


100 
L W= (+5 "Kt +[(1+ 4) 1] *6. 

W iſt Heiner au K, wenn vie jährliche Wegnahme 5 drößer 
ift als bie Zinfen - 0 K am Ende des erſten Jahres, und ce 
fallt fogar Null aus, "wenn 

8 _ u et #100 
KTıo' 
( * 755 —21 
Auch hat man in dieſem Falle 
log. 8 — 109.(S — 108) 
log. (1 + 200 
Beifpiel 1. Sin Kapital von 9000 Thalern zu 5 Proceng 
auf Zinfeszins ausgelichen, befommt jährlich noch einen Zuwachs 


on 800 Thalern, welches iR ber Werth deſſelben nach 8 Sahren ? 
iſt: 


ul. nn = 
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10 
W = 1,08° x 9000 + (1,05° — 1) X — x 300 
— 1,47745 X 9000 4 0,47745 x 000 
— 18297 + 2864,7 = 16161,7 Thaler. 


Beifpiel 2. Welchen baaren Werth Hat eine Jahrrente 
von 500 Thalern, welche ſechs Jahre lang ausgezahlt wird, die 
Zinſen zu 3% Prosent gerechnet? Es if in Nr. IL S=5600, 





x»6 und — mr rn - einzufegen, weshalb nun folgt: 
„to! 
00 208 3 zoo 2. 1098° 1 
(14:5 (42) 1,085 
100 
— 100000 1,22925 — 1 ___ 22925 __22925 





7 122025 1% 1,229265 8,00475 
= 2664,2 Thaler. 


Beifpiel 3. Wie viel Jahre lang kann man ein auf eine 
Schuld von 20000 Thalern verpfändetes Grundſtück benugen, 
wenn baffelbe jährlih 1500 Thaler reinen Gewinn giebt, und 
bie Zinfen zu 5 Procent gerechnet werden. Nah Nr. III. if 


log. 1500 — log. (1500 — u x 20000) 


log. 1,06 
8,17609 — 2,69897_ 47712 
= 0,02119 = aus *22 Jahꝛe. 


$. 23. Arithmetische Progressionen. Für die 
arithpmetifche Progteffion (arithmetifche Reihe erfler Ordnung) 
a a+d,a+2d, a+3d,...a+(n — NDd 
1 2 3 4 n 
ift tas te oder letzte Glied: 
.L t=a+tın — Dd 
und die Summe der n erften Glieder: 


II. = eH. 
Au bat man 
Hr. ‚=( +5 "2 m 
IV. s= (te - 2.28) n unt 





——— 


Beiſpiel 1. If das Anfangsglied einer arithmetiſchen 
Reihe = 8 und die Differeng —= 4, die Reihe alfo folgenve: 
8, 7, 11, 15, 19 u. ſ. w. fo beträgt ihr 16tes lieb: 

t=3 tb -D4ı=3 +56 = 59, 
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uad die Summe ber erften 15 lieber: 
8 


=" ex = as, 


Beifpiel 2. Wie viel Zelt braucht ein Körper, um einen 
Raum von 40 Fuß zu durchlaufen, wenn er in der eriten 
Secunde 1, in ber zweiten 8, in der dritten 5, in der vierten 
j Fuß u. f. w. durchläuft? Hier fs 40, a = 1 und 

d=3 —1=5 -—3=7—b=2; baher nah Nr. IL: 


{1 „2 U nennen}, unnn=Y 40=6,824 Sec. 


Beifpiel 3. Wenn zum Niederbringen eines 165 Fuß 
tiefen Schachtes 5000 Thaler verwendet, und beim Anfange für 
einen Fuß Tiefe nur 10 Thaler bezahlt wurden, nach welcher 
arithmetifchen Progrefiion mußten fih bie Koften mit ber Tiefe 
fleigern, vorausgefcht, daß fih die Befchaffenheit des Geſteines 
auf die ganze Tiefe nicht ändert. 

Es ifta= 10, n = 165 und 8 5000, daher nad) Nr. III. e 


5000 — (10 4 ne). 166 — (10 + 82 d) .1653 
8350 __ 885 
5000 —1650=165 X 82d, d=; 325€ 165 = 555 92476. 
Es kommt alfo jeder Fuß Schachtticfe um 0,2476, d. t. 
beinahe um Y, Thaler theurer, als der nächft vorhergegangene. 
Der lebte Fuß koſtet: 
t=10-+(165—1)X 0,2476 = 10-4 164 X 0,2476 — 50,606 
Thaler. 
Es ift auch wirklid: 


= (et or it, 165 — 30,803 X 165 — 5000 
Thaler, ber ganze Seldaufwand. 


$. 24. Höhere arithmetische Reihen. 
Iſt GL, Ag Ay A...... A eine höhere arithmetifche Reihe: 
Dis Das Dan Dareeee . W, ihre erfte, 
Cy Co Cg, C. ...... Cm ihre zweite, 
di, d., Ay d. ...... d, ihre britte 
Differenzreihe, iſt dd, =, — a, db = — An 
s=b—db,d=% — «auf. w., fo hat man bas 
allgemeine Glied der Hauptreihe 
L. 0.0, Hm) ED 
dagegen die Summe alter lieder der Hauptreihe, bis zum 
a bet allgemeinen Gliede, das fogenannte fummatorifhe 
ied: 
I. &,= na, rer, 4 nem, at... 
Bei einer aeitgmetifgen Reihe der zweiten Ordnung if 
a=,=%.., alſo d = 0 uf. w., daher iſt für fie 
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a. — q. G—-DbH, 
&,=na b α. 
Die Reihen der ſogenannten Polygonalzahlen find 
Zahlen des Dreiedes: 1,8, 6, 10, 15....... ’ 

„ „ Bieredess 1,4 9, 16, 25 ......, 
„ „ Bünfedes: 1, 5, 12, 22, 85 u. f. w. 
Es ift Demnach das allgemeine Slied der Dreiedszahlen: 
ı n(n-+1) 
„.=1+2n-) + An —-Da—2) =, 
und das fummatorifihe Glied: 
5, —atna-N)+Ynn ya zer, 
Für die Vierecktzahlen if a, =1,d, =4—1=8 und 
a =5—3= 2, baher 
„—=1+3n—-D)- Rn Dn-Y_n, 
8 ent Ynn— DIYUna—Dn—2) ntnentn, 
Beiſpiel. Die höhere arithmetifche Reihe 
2 , ‚80 , 68,180 , 222... 
bat folgende Differenzenreiben: 
8, 20, 8 , 62 ,„ 9 


2,1, , 80 
6,6 ,6 
0,0 
6 


Für fe iſt daher =, ed, 12, d 6, it; 
daher das allgemeine Glied: 

a. —=2-+8 (n®1) +1, (n-1)(n-2)4+% (n-1) (n-2) (n-8)40... 
—=2148n—8+6n!— 182 +12 +n°—6n"+11n—6 
=n+tn’=n(n*-+1), 

das fummatorifhe Glied: 

8, =2n-+4n(n-1)+2n(n-1)(n-D)-+ Yn(a-1)(n-2) (n-8) 
—=Yn@-+8n+2n +n)=Yna + Da’ +n+2- 
Nach viefen Formeln ift z. B. das zehnte Glied der Hauptreihe: 
a, = 10 (1 - I)= 10 X 101 = 1010, 

und die Summe ber erften zehn Glieder: 

So =UXWX11(100 410 +2) = 55 X 56 = 8080. 


$. 25. Potenzenreihen. Bedeutet 2 (n) die Summe 
ber natürlichen Zahlen (1, 2, 8, 4...n) von 1 bis n, ferner 
Z (n?) die Summe (1°, 2%, 8%, 4%...n?) ihrer Quadrate, 
Z (n?) vie Summe (1°, 2°, 8°, 4°...n®) ihrer Guben u. |. w., 
fo hat man 

LZm =Ynm+Yn, 

zum + Ym+ Un 

Dre )=Yn' + un’+ 
IV. Z(n)= Yn’+ Yn‘ 
+ 
+ 


+ 
2X 
8 

| 

2 

3 


V.zZer)=4,n an’ + mn! — Ye n®, 
zw) = Yun + nt + Yn’— Yn’+ Yan 





N 
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Sin eine unenpliche oder fehr große Zahl, fo hat man 
allgemein: 





VI. £(n”) — “Tr 

3.8. Zn) = Un, 
Zn) = Y,n,, 
Z(n?) = Y,n* u. f. w., ebenfo 
zB = Yn®, 


Ze) = Y%n”, 

Zn —= Y%,n"®uf.w ° 
Beifpiel 1. Die Summe aller Euben von 1? bis 10° ift 
z(10)= Yx10 - 4x 10 4 Y x 10° 

= 2500 4 500 + 25 = 8025. 
Beifpiel 2. Die Summe aller Duabratwurzeln von VT 
bis V 10000 laßt ſich annähernd ſetzen: 
4x (V 10000) = % x 100° —= 667000. 


Beifpiel 8. Die Summe aller Quadrate von 1* bis 1000* 
ift annähernd = Y, .1000°? = 833000000. 


6. 26. Interpolation bei gleichen Intervallen. 
Die in $. 24 unter (I.) gegebene Reihe 
“= rn - Ds) tu Ra YDn—-D)at--- 
dient auch zum Einſchalten eines Gliedes a, einer gegebenen 
Reihe Ay, Ay, as u. ſ. w., beren Differenzreißen D,, bi, 5; 
u. ſ. w., Cr Co, C, u. f. w. find. 


Beifpiel 1. Die Reihe 
V1ı,V1,Vı2,Vısuf.mw. 


ober 8,16228; 8,81662; 8,46410; 8,60555 hat die Differenz» 
reiben s- 





0,15484; 0,14748; 0,14145; 
— 0,00686; — 0,00603; 
0,00088. | 
Es läßt fich daher das 1,8te Glied ober | 
V 10,3=8,162284.0,15484 (1,8-1) -"..0,00686(1,8-1)(1,3- 2) 
4Y, x 0,00083 (1,3 —1)(1,85— 2) (1,3 — 8) 
— 8,16228 4 0,15484 x 0,8 -+ 0,00843 X 0,8 x 0,7 
+ 0,00014 X 0,8X0,7X 1,7 


3,16228 
.4650 | __ 
= | 72 | == 8,20985 fegen. 
...:d 
log. 100 = 2,000000, _ 
ifvi log. 101 — 2,004321, 
Beifpiel 2. Aus | 7,4.102 — 2,008600, 
log. 103 = 2,012887, 





folgen die Differenzen 
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0,004321 — 0,000042 | es iſt baher das 1,7te Glied 


0.004279 
0,004287 | 0,000042 | ober 


309. 100,7 —= 2,000000 -+ 0,004821 (1,7 — 1) 
— 4% 0,000042 (1,7— 1) (1,7—2) 
2,000000 
| 8025 | — 2,008029. 
4 


$. 27. Interpolationen bei ungleichen Inter- 
vallen. Sind die den Örundgrößen m,, Le, U «-. F, ent⸗ 
fprechenden Werthe einer Function Yyı, Ya, Ya-+-Y%u , fo läßt 


fih fegen: 
y (An — 2) (in — %) (a — %,): :: 
(a —%) (0 — 0) (m — ©)... 
+y, a) — 
G - a) a) m —2):.-- 
+ (2 — x) (£r — %,) (&r — z,) .. 
"(G— a) - .) u — 2,).-- 
+y, (En — Eı) (&n — %) (m— Eu)... 
(u — 2) (u — %) (u — %)--- 
Beifpiel. Der Widerftand, welchen das ſtillſtehende Waſſer 
einem’ in ihm bewegten Voote entgegenfeht, war für die Ge⸗ 
ſchwindigkeiten 
1,925; 2,2225 2,628; 4,045 engliſche Meilen, 
11,00; 18,08: 18,10; 47,26 englifche Pfund; 
wie groß iſt aber biefer Widerſtand bei einer Geſchwindigkeit 
von 3 englifhen Meilen (in einer Stunde)? 
Es ia — 1,925 |, — 2,222 | x, = 2,628 | 2, = 4,045 


“= 













Yy, =11,00|y, = 18,08 |y, —= 18,10 | y, = 47,26, 
endlih z, — 3 und daher 
0,778 X 0,372 X 1,045 8,8266 
11,00% 0,297 x 0,703 x 2,120 0,4426 
"1,075 X 0,372 X 1,045 5,4661 
IS os x 297 X 0,406 x 1,828| _) 0,2198 
9m 18,10 3 1.705 X 0,778 x 1,046 \, 15,8191 
' 0,708 X 0,406 X 1,417 0,4044 
1,075 X 0,778 X 0,372 14,7036 
7 I 2 10 0 I _ 
+ 47,26 x 2,120 X 1,823 X 1,417 + 5,4764 
7,516 
— 24,866 . 
= ’ — 24, te Widerſtand. 
r 89.118 | 24 45 Pfund, der gefuchte ft 
+ 2,685 


$. 28. Formeln der Differenzialrechnung. Be 
zeichnen @ und 9 conftante, fowie © und Y uts ober abhängig 
variable Größen, fo gelten folgende Regeln: 
L. a +)= de. 
I, 3 (ax) = ar. 
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IM dar) = nem). 
IV. dla") = Im.a.a* dw 


oder, wenn e bie Grundzahl 2, 71828... ber natürlichen Loga⸗ 
men 9 bezeichnet, 


d(e*) = erd)r. 


V. 9(L0g..8) = 82 





’ 


oder, wenn Zn. den natürlichen, ber Grundzahl e entfprehenden 
Logarithmen bezeichnet, 


v’. Y%Ing)= =>. 
VI. dley = — 4d0. 





vi. VF 2) = yor — way 
Ferner: 
VII d (Sin. æ) = cos. . d. 
IX. d (cos. x) = — 8in.x.dM. 
2x 
X. dltang. x) = (c08. 2)" 
Ch. 
XI. = m a ZZ——o 
d (cotang. x) Gin. a)° 
Und: 
. x 
ZU. Ddarc. (sn. =) = ⸗— 
Vi — 1° 
9x 
ZI. darc. (os. = NM) = — 
1— ıa® 
9X 
XIV. darc.(tang.= x) = ir 7 
dx 
XV. darc.(cotang. = x) = — i+ er 


Beifpiele: 


. Es iſt d B42) = IE) —=38I (a) = 8.drtdr 
= 15 2’). 





(er=ı)_ yr(V 2 2) = y,V 2.2 (2%) 
—yWVWa. y,chrz=Y, V 25. 22. 


(22) — In.2.23° 9 (5x)—=5 In.2.25° 9% 
— 8,1657. 257 9x. 


3 (eV )=e2Ve30 Vz) =erV?.29 0%) 
=e a ——— ei dm. 
| = | 
le 
Im. +VYı+@9)= 24 Vita 
_3c+% aha 
J e+VYırz! 
_ 14tse) Rn, _. 22 
zıVııa  Vizar 
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6. d læ*in. (2364 Y=E*d8in (Bc-+1)+8in.(8041) dr) 
—=r°c08.(32°+1)98c +1) + 81in.(3%+ 1). 27 32 
=[32008.(832+1)+2sin.(8c+1)] 23x. 
N (ey ee 8in 2%)-(1+81n.22)3(C08.2%) 











C03.2% (c08.2x)* 
_ 2.008. 22.008.2° +2 (1-4 sin.2x) sin.2x de 
(cos. 20)* 
__2(14sin.2x).dx 
(os. 2x)? " 
8. dart. (tang.= =] * =. :[1+ + )] 





Krane In —E 
A-2142 —  (14+29* 
__ 298 
1er 
$. 289. Formeln der Integralrechnung. Sind bie 
. Bezeichnungen biefelben wie in $. 28, fo gelten folgende Regeln: 


I. fa Y(x) da=a/y ()d)r=apla)+ 0, 
wobei C eine Gonftante bezeichnet. 


1 So@+y@]2z= pa) = + fy we. 
_ et 
. IH. [res +e 
I. [Esms+a 
a” 
V. * =n.r® 


vr, fe dæ =et+(. 


vl JeV = ı0y — [yda 
(die fogenannte Rebuctionsformel). 











Ferner ift 

vu. ſein. «v2 = —cos.x0 + C. 
VII. ſeos. ædæ = sin. æ 0. 

IX. Stang. ædæ = — In.cos.x + C. 


x. ſeotg. dx Im. sin. æ + 0. 


2 x x 


——— = In.tang. (2+2) 


= In. cotg. 7-3) + ©. 





x 
I. A - cotu. 4 © 
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XII. / 9% __ tang.x + 0. 


co8. x* 





XIV. feinaroa = * — MSin. 20 + 0. 


XV. ara — — + Y,sin.22 + 0. 
XVI. ſtang. are tang. — — 40. 
XVII. Jeotg- ma —olg. æ — ac + C. 


XVIII. are. (sin. = &) 
Yı-a 
= — arc. (cos. =e)+0. 


dx _ 
XIX, f item = arc.(tang. = &) 
= — arc.(cotg. = x) + 0. 
9er ___ In. +VYe —D+ 0. 


xx, m 
Va® — 1 

















XXL Virs — In. tYıF =) + 0. 
xım. /- — —In. = +® Z) + 0 





xxuI. J = YIn. (5 4 0. 
xxıv. [Vita 0 
= YlaYıta+In.(@+V 1429]4+ 0. 
xxv. VICM. 00 
— Y[ezV 1—- 2°-+tare. (sin.—x)]-+ C. 
XXVI. . da 


=YfaV @—1—- In.(c+V = —-1)]+C. 


cı 
XXVII. rem tn turn Hrn 
+2 tut tn] I; 
wo, wenn y = pa) if 
Y=9(l, y,=y e+—#), Y%=P c+ 
Yy=9P re ZA)... %ıA-ı=7 ee, -0), 
*0 (0) 


bejeidhnet, und für n eine möglihft große gerade Zahl anzu⸗ 
nehmen ift. 





2(c, ©) 
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‘ 


XXVII. Naſr Br 1 —— 
Vaz=[Yyyrtyı ty + +Yn—ı+ YaYyn ] 7 
tang.c— tang.«n (GC — c\? 
+ 12 n ) ’ 


wo tang. a=-4, für 2=c, fowie tang. eo, =, für 
z = C,, und für n eine beliebige große Zahl einzuführen iſt. 


XXRX. He=/pe= Sy) da=pld)+ C, 
und frz =c,5= x, fo hat man bie Gonflante 
C=x— o(o. 
Aus dem unbeflimmten Integral 


ſudæ = Sy@)de = pe), 
folgt das beſtimmte Integral 


ca e 
XXX. (re = /» (dx = H(c) — Pe). 


ei e a a 
XXXT. Ine= -[ne=fre+ [pe 
6 ei e ’ a 
⸗ — 
XXXI. Ime- [we 9* y2zx 
=t 1) 0 


Beifpiele: 
1. JVr+ Sata = IL. 30-45 f rIe= YaRr+ 8/,00° 


2. Ser fere +fız* dx 
2° 


—=3.%,80%+2.32% 


=3V z@, =* +2). 
4rdE . an. 
3. Gray [a4 329" °.020% 


2 —3 . u-’ — — 
u) et ir mr FEN 


4 TRIER —17/ 10298 _;, au 
" +52 a HT I u 
= 7, In-w=17/.In.(4 +52. 
5. fzIn.(82 + 92 = /Im. (82 + 1)3(@*) 
809% 


= Y In.®z2-4-1).2°— — 
2 ı ı x 
= In.02+1-% (are - ySdc+ A ) 





IM. (8x4 y—-2+2—_y,In.@c+D 


=(= - Y.) In. 6Bæ4 43-. 
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6. Slcos. ©)?d2— Y,fl8 008. + cos. 3x) dx 


— %, [008.29 + Yı, /C08. 323 (3 €) 
—=%, sin.c + Ys sin. Bu. 


0 _ fie logo 
(sin.a” ) sin.z Gin. | nn gm 


cotgꝗ.æ 1 
225 4 f cotg. 3 (sin. x) 


cos. x f cotgꝗ. æ. cos. ædæ 








Gin. x)* sin. x* 
cos _ fi — sin. x® ar 
(sin. x)* (sin. &)°® 
_...008.% 
(ein. z)* J zur FIN. & 


c03.% 
= gm ap rt lntang. 


(rer [RT 7 | 


Se ln 


= 77 7 — Vs vs”. (tang. = u) 
2 





— Tr arc. ee - 5) 
— * ſare. (tang.= V8) — are. (as " -V2)] 


=75 (arc. 60° — arc. 80) = —__. 7 _ 0,6046. 


$. 80. Anwendung der Differenzial- und Inte- 
gralrechnung. 
L Bl für = 0, 
y-2@_.2 
0 
aus, fo läßt ſich für diefen Werth von © auch 
— sa) 9, (&) 
d%Yyla) Wıl®) 
fegen, umd fällt auch dieſer Ausdruck * aus, iſt auch 
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23a) 90 
— u) 
I Zällt für ae, 
_Ia) _o 
IT ya) @ 
aus, fo fett man 32 und verfährt wie unter I. 


OL Stellt fih für = ao, 
y=oyleo).yla)=0.» 
heraus, fo fee man w(x) = — 


au ſetzen u. ſ. w. 


20 ; 
*75 und differenziire wie unter J. 


IV. Wenn für x = a, die Function 
y= fa)” (©) 
eincher Formen 0°, 1°, co’ annimmt, fo fege man f Dee, 
alfo 92) = Im. f(x), fo daß 
y- ey). v ) 
ausfällt und daher nur die Beſtimmung des wahren Werthes 
von P(x).YLlx) nöthig if. 
Beifpiel 1. Es fallt für = 0, 


y- a—-Va— "_ > aus, daher iſt auch 


a 
. y„-A@-e) "22 Wa 1 1 
2% —9Var—z' 7% 
zu feßen. 
Beifpiel 2 Für æ — Un, if 
_ezsnc—Yn 0 
ya 0 daher auch 
cos. æ — Sin. "2 __ 
= —-inE 0. 5 u 
—n.D 


V. Die abhängige variable Groͤße y— f(x) wird für 
dentenigen Werth der Urvariablen © ein Marimum ober 
Diinimum, welcher der Gleichung 

2y UD_r (1) Null ntfprigt. 


9% 9X 
ay\ _2/() _ 
Faͤllt dann noch — 5 — fs (X) negativ aus. 
fo hat man es mit einem Marimo gu thun, ergiebt fih Hin 
gegen fr (x) pofitiv, fo iſt der entfprechende eminente Func⸗ 


tionswertb ein Minimum, und ftellt fih fs (a) = Null 
beraus, fo if berfelbe weder ein Marimum nodh ein 


Minimum, wofern ar ta —= Sf, (A) nicht Null ausfält, 
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Unter gewiffen Umſtänden giebt auch fi (@) =Unenplich, 
ein Marimum oder Minimum von f(x). 
Beifpiel 1. Die Function y=fl)=r(a — x)? hat | 
die Differenzialverhältniffe oder fogenannten Ableitungen 
(dla — 2)? — 20a -— a)=la —x)(a — 8x) 
und 
. d=— la 82) Bla - a)=—4at6z, 
und sit fra, fa) = 0 uf, (a) = + 24, 
folglich F() = 0, ein Minimum, dagegen 


=, amd — 2a, 


daher f(x) = 5 (% a)" = %,a°, ein Marimum. 


Beifpiel 2. Die erfte Ableitung oder das erfte Differens 
ztalverhältnig von y = f(@) = sin.x c08.2x ift 
Jı(©) = 008. 22 008.0 — 2 Sin. æ sin. 2x 
= (08.% (008.2? — 5 sin. 29); 
folglich ift 830. © cos. æ ein Marimum oder Minimum für 
c08.% —= 0, und für cotg.x* = b. 
Im erften Falle it an.= = + 1, daher 
y-t10—-)=7Tı, 
im zweiten Salle, sin. x = +VY% und cos. 2—=V Y, baher 
y=1ıYY, u -W=+4YVY=ıYVe. 
Beifpiel 8. Bezeichnet a die Höhe und y den Halbmeſſer 
der Baſis eines geraden Kegels, welcher von einer Kugel, deren 
Halbmeffer = r if, umſchloſſen wird, fo hat manı - 
y’=e(2r — co), 
und daher den Inhalt dieſes Kegels: 
8 2 — 
V Ber NINE gran, 
Setzt man 2rx? — 2? = fee), fo hat man 


Io = 22) = 4rx — 82° und 


Je) =Ar — 6m. 
Nun iſt für 352 mtr, Leer, file) = 0 
und Sl) = — Ar, alfo negativ; daher entfpricht auch 
= Yr das größte Kegelvolumen: 
v3 Ge -Er)egragien 


= acht Siebengwangigftel des ganzen Kugelvolumens. 





Zweiter Theil 


Geometrie. 


Erfter Abſchnitt. 
Tafeln 


L Maasstafeln. 


A. Allgemeine Maaßtafel, 
enthaltend die Maafe verſchiedener Länder. 


1. Anhalt: wie in Preußen. 
2. Baben: 1 Fuß = 10 Zoll = 0,8 Meter. 
1 Ele = 2 Buß. 1 Rutbe = 10 Buß. 
1 Meile — 2 Wegftunden = 29629 Yup 
= % geographifche Meile. 
1 Morgen g 400 DuabratsRutben. 
1 Maaß — 1 Mäplein — 1Y, Litre. 
1 Ohm = 100 Maaf = 400 Schoppen. 
1 Malter = 10 Sefter = 100 Mößlein. 
3. Baiern: 1 Fuß = 12 Zoll = 129,88 par. Linien. 
1 Elle = 2°Y,, Buß. 1 Ruthe = 10 Fuß. 
1 Morgen (Tagewerf) = 400 Quadrat⸗Ruthen. 
1 Maaß (Maaflanne) = 0,048 Eubil-Fuß. 
1 Eimer = 60 Maaß = 240 Quartel. 
1 Miete = 84%, Maaß. 
1 Scheffel = 6 Metzen — 12 Biertel = 48 Maafel 
— 192 Dreifiger. 
4, Belgien: wie in Frankreich. 
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5. Braunfhweig: 1Fuß — 12 Zoll = 126,5 par. Linien. 
1 &le = 2 Fuß. 1 Ruthe = 16 Fuß. 
1Lachter = 80 Zoll 8%, Linien. 
1 $eldmorgen = 120 QuabratsRuthen. 
1 Waldmorgen = 160 Quadrat⸗Ruthen. 
ı Quartier = 52%, preuß. Eub.sZoll. 
1 Orhoft = 1% Ohm = 6 Anler = 240 Quartier. 
1 Simten = 2316 Cub.⸗Zoll. 
1 Wispel — 40 Himt. = 160 Vierfaß = 640 Mepen. 
6. Bremen: 1 Buß = 12 Zoll = 128,2677 par. Linien. 
1 Elle = 2 Fuß. 1 Ruthe = 16 Fuß. 
1 Stübdyen = 162,4 par. Cub.-Zoll. 
1 Orhoft = 1%, Ohm = 6 Anker = 80 Viertel 
== 67% Stübhen = 270 Quart 
— 1080 Mengel. 
1 Scheffel = 8735,754 par. Eub.»goll. 
1 Laſt = 40 Scheffel = 160 Viertel = 640 Spint. 
7. Dänemark: wie in Preußen. 
8. England: 1 Yard = 8 Buß — 36 Zoll 
= 405,8425 par. Linien. 
1 Fathom = 2 Dards. 
1 Nuthe (pearch, pole, rod) = 5%, Yark. 
1 Surlong — 40 Ruthen. 
1 Meile = 8 Burlungs = 5280 Buß 
= %, deutſche Meile. 
1 Ader (scre) = 160 Quadrat⸗Ruthen. 
ı Gallen = 277,2788 Eub.sZoll. 
ı Quarter = 8 Bushels — 82 Peale — 64 Ballon 
— 256 Duarts — 512 Pinte. 
1 Bushel — 8 Gallons — 2218,19 Cub.⸗Holl. 
1 La — 2 Tonnen = 10 Quarters = 80 Bushels. 
9. Sranffur a M.: 1 Fuß (Schuh) = 12 Zoll 
== 126%, par. Linien. 
1 @lle = 242,62 par. Rinien. 
1 Zeldruthe — 12V, Fuß. 
1 Waldruthe = 15,849 Fuß. 
1 Morgen = 160 nuabratg ruhen. 
1 Aichmaaß — 90,884 par. Cub.⸗Zoll. 
1 Ohm = 20 Viert. = 80 Aichmaaß — 820 Schopp. 
1 Geſcheid — 1 altes oder Aichmaaß. 
1 Malter = 4 Simmer = 16 Sechster — 64 Geſcheid. 
10. Sranfreich: 1 alter Fuß — 12 Zoll = 144 Linien 
— 0,824889 Meter. 
1 Zoife = 6 alte Fuß. 
1 Meter = 10 Decimeter — 100 Gentimeter 
== 1000 Millimeter — 0,1 Decameter 
= 0,01 Sectometer = 0,001 Kilometer 
= 448,2959 par. Linien — 8,078444 alte 
par. Fuß. 


x 





Die Maaße verſchiedener Länder, 99 


1 nun Zub = Y, Meter. 

1 neue Toife = 2 Meter. 

1 Meile (lieue) — 1 Myrismeter = 10000 Meter. 

1 Are = 100 Quadr.⸗Meter. 1 Hectare — 100 Ares. 

1 Liter = 1 EubilsDecimeter. 

1 Hectoliter = 100 Litres. 

1 Stere = 1 Eub.. Meter. . 

11. Hamburg: 1 Fuß = 8 Palmen — 12 Soll 
= 126,9667 par. Rinien. 

1 Ele = 2 Fuß. 1 Klafter — 6 Fuß. 

1 Marſchruthe = 14 Fuß. 1 Geeſtruthe — 16 Fuß. 

1 Morgen Marfchland == 600 Quadr.⸗Marſchruthen. 

1 Scheffel Saatland — 200 Quadr.⸗Geeſtruthen. 

1 Stübchen = 182,68 par. Cub.⸗Joll. 

1 Ohm = 4 Anker = 5 Eimer — 2%0 Viertel 
= 40 Stübchen = 80 Kannen —= 160 Quart. 
= 320 Deßel. 

1 Faß = 2770,742 par. Eub.sgoll. 

1 Wispel = 10 Scheffel = 20 Faß — 40 Himten 
= 160 Spint. 

12. Hannover: 1 Fuß = 12 Zoll — 11%, engl. Zoll 
= 129,4844 yar. Linien. 

1 Ele = 2 Fuß. 1 Rutte — 16 Fuß. 

1 Kater = 851Y, par. Linien. 

1 Meile = 1537% Ruthen. 

1 Morgen = 120 Quadrat⸗Ruthen. 

1 Stübden = 270 Cub.⸗Zoll. 

1 Ohm = 4 Anker = 40 Stübchen = 80 Kannen 
= 160 Quartier = 820 Nößel. 

1 Simten = 1Y, Eub.-Fuß. 

1 Luft — 16 Malter — 96 Himten — 884 Megen. 

18. Selten, Großherzogthum: 1 FuF—=10Z30N—Y, Meter. 

1 Elle = 24 Hol. 1 Klafter MO Fuß. 

1 Mele = 3000 Klafter. 1 Stunde = 2000 Klafter. 

1 Morgen = 4 Viertel = 400 Quadratklafter. 

1 Maaß = 1 Geſcheid — 2 Liter. 

1 Ohm = 4 Viertel = 80 Maaß — 820 Shoppen. 

1 Simmer —= 2048 6ub.-Holl. 

1 Malter = 4 Simmer — 16 Rumpf = 64 Geſcheid 
— 256 Mäßihen. 

14. Heffen, Kurfürſtenthum: 1Fuß — 12 Sol— 11 preuf. 
Sol = 127,5858 par. Linien. 

1 altpeffifcher Fuß — Yasooa Heographifche Meile 
= 0,28492 Meter: 

1 Elle = 0,5704 Meter. 

1 Ruthe — 14 alte Heffifche Fuß — 8,9889 Meter, 

1 Ader = 150 Quadrat⸗Ruthen. 

1 Maaß — 1,9495 Liter. 1 neue Maaß — 144 6... 

1 Ohm —= 20 Viertel = 80 Maaß — 820 Schoppen. 

7° 
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1 Biertel — 160,48 Liter. 
1 Biertel = 16 Meben — 64 Becher — 8108,214 
parif. Eub. Zoll — 6,75 kurheſ. Cub.⸗Fuß. 
16. Holftein: wie Hamburg. 
16. Lippes Detmold: 1 Fuß = 12 Zell = 128,84 par. Linien. 
1 Ruthe = 16 Fuß. 
1 Morg. = 1%, Scheffelausfant = 120 Quadr.⸗Nuth. 
1 Kanne = 98 Eub.-Zoll, 
1 Orhoft = 1% Ohm = 6 Anker = 80 Viertel 
. = 162 Kannen. 
1 Scheffel = 8154 Eub.=Zofl. 
1 Scheffel = 6 große — 8 kleine Meden 
— 24 Mahlmepen. 
17. Lippe-Shaumburg: 1 Fuß = 12 Zoll = 128,6 par. 8. 
1 Elle = 2 Tuß. 1 Lachter = 7 Fuß. 
1 Ruthe = 16 uf. 
1 Morgen = 120 Duadmt-Ruthen. 
1 Maaß = SGub.⸗Fuß. 
1 Orhoft = 6 Anker = 168 Maaß — 672 Dt. 
1 Himten — 2333,522 Cub.⸗goll. 
1 Zuder = 12 Malter = 72 Himten = 288 Meben. 
18. Lombardei: wie in Frankreich. 
19. Lübeck: 1 Fuß = 12 Zoll = 127,5 Par. Linien. 
1 Elle = 255"), par. Zinien. 1 Ruthe = 16 Fuß. 
1 Quartier = 45,844 par. Cub.⸗Zoll. 
1 Ohm = 20 Viertel = 40 Stübchen = 80 Kannen 
— 160 Quartier = 820 Planken = 640 Ott. 
1 Scheffel = 1749 par. Eub.=goll. 
1 Luft = 8 Drdmt = 24 Tonnen = 96 Scheffel 
= 884 Faß. 
20. Medlenburg: Schwerin: 1 Fuß 12 Zoll = 1 Lübecker 
Fuß = 129 Har. Linien. 
1 Ruche — 16 Fuß. 
1 Bott oder Quartier = 45%, par. Cub.⸗Zoll. 
1 Ohm — 4 Anker = 5 Eimer = 20 Viertel 
— 40 Stübchen = 80 Kannen = 160 Pott. 
1 Scheffl = 1960,5 par. Cub.⸗Zoll. 
1 Laſt = 8 Drdmt — 96 Scheffel = 884 Jap 
— 1586 Meben oder Spint. 
231. MedlenburgsStrelig: die Längenmaape wie in Schwerin. 
1 Pott — 45°, par. Eub.-Zoll. 
1 Orhoft = 1%, Ohm = 6 Unter = 240 Pott 
= 960 Pegel. j 
1 Scheffel = 1 preuß. Scheffel. 
1 Laſt — 4 Wispel — 8 Drömt — 100 Scheffel 
—= 1600 Mepen. 
22. Naſſau: 1 Fuß Feldman — 10 Zoll = Y Meter. 
1 Werkfuß — 12 Zoll = 0,8 Meter. 
1 Ruthe = 10 Fuß. 
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1 Morgen = 100 Quadrat⸗Ruthen. 
1 Maaß — 2 liter. 
1 Ohm = 80 Maaß — 820 SEchoppen. . 
1 Maltr = 4 Viertel = 100 Liter. 
1 Klafter — 144 Eubilwerlfuß. 
28. Niederlande: wie in Frankreich. 
24. Norwegen: 1Fuß = 12 Zoll = 189,0808 par. Rinien, 
im Webrigen wie in Dänemarl. 
25. Defterteih: 1 Fuß — 12 Zoll = 140,18 par. Linien. 
1 Elle == 2,465 Fuß. 1 Klafter = 6 Buß. 
1 Meile — 24000 Fuß. 
1 Joch = 1600 Quadrate Klafter. 
1 Maaß = 0,0448 Gub.⸗Fuß. = 71,885 par. Cub.⸗g. 
1 Eimer = 40 Maaß — 160 Seidel = 820 Pfiff. 
1 Metze = 1,9471 Gub.⸗g. — 81001, par. Cub.⸗g. 
1 Muth —= 80 Meben = 480 Masfel — 1920 
Zuttermaafel — 8840 Becher. 
26. Didenburg: 1 Zuß = 12 Zoll = 181,162 par. Linien. 
1 Ruthe = 18 oder = 20 Buß. 
1 Morg. = 856 Quadrat⸗Ruth. 3400 Quadrat⸗Fuß. 
1 Kanne 74 par. Eub.sgoll. 
1 Orhoft = 1% Ohm = 6 Anter = 156 Kannen 
= 240 Quartier. 
1 Scheffel = 1149,54 par. Cub.⸗Zoll. 
1 Laſt = 12 Molt — 18 Tonnen =e 144 Scheffel. 
27. Preußen: 1 Fuß = 12 Zoll = 189,18 Par. Kinien. 
1 Elle = 25%, Zoll. 1 Later = 80 Sol. ' 
1 Ruthe = 12 uf. 
1 Meile = 24000 Fuß. 
1 Morgen = 180 Duadrat-Ruthen, 
1 Quart = 64 Cub.Holl. 
1 Oxrhoft = 1%, Ohm = 8 Eimer = 6 Unter 
== 180 Quart. 
1 Scheffel = 8072 Eub.-gol — !%, Cub.⸗Fuß. 
1 Zonne = 4 Scheffel = 64 Megen = 192 Quart. 
1 Klaftr = 6.6.8 — 108 Eub.-Fuß. 
1 Schachtruthe = 12.13.1 = 144 Eub.-Fuf. 
28. Rußland: 1Fuß = 1 engl. Fuß — 185,114 par. Linien. 
1 Arſchine = 28 engl. Zoll. 1 Werft = 8500 Fuß. 
1 Tſchetwert = Arſchine = 4 Werſchock. 
1 Faden (Sashen) — 8 Arſchinen = 7 Fuß 
= 48 RVerfhod — 84 Zoll = 1008 Rinien. 
1 Deflätine = 400 Quadr.⸗Faden. 
1 Wedro = 620,019 par. — 750,568 ruff. Eub.-Zoll. 
= 10 Kruſchki oder Stoof. 
1 Tſchetwerik — 1822,71 par. = 1601,212 rufl. C.⸗g. 
1 Tſchetwert = 2 Dsmin — 4 Pajok — 8 Theke 
weit = 82 Tfchetwerfa — 64 Garne. 
29. Sahfen, Königreid: 1Fuß—12goll — 0,28819 Meter 
== 125,587 par. Rinien. . 
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1 Elle = 2 Fuß. 1 Lachter — 2 Meter. 
1 Ruthe — 15%, Fuß. 1 Meile = 82000 Fuß. 
1 Ader — 800 Quadrat⸗Ruthen. 
1 Kanne — 71,186 fühl. Eub.=Zofl = 1,8688 Pfund 
deſtillirtes Waſſer bei 15H. 
1 Eimer = 72 Kannen. 
1 Scheffel = 7900 Eub.-Zoll, den Fuß — 128,5 par. 
Linien genommen. 
1 Wispel — 2 Malter = 24 Sheffel = 96 Viertel 
— 884 Meben — 1586 Mäßchen. 
80. Sahfen- Weimar: 1Fuß — 12 Zoll = 125 par. Linien. 
1 Elle = 2 Buß. 1 Ruthe = 16 Fuß. | 
1 Ader = 140 Quadrat⸗Ruthen. 
1 Eimer = 72 Kannen = 8695%,, par. Eub.eZofl. 
1 Scheffel = 8880 par. Cub.⸗Joll. 
1 Scheffel — 4 Viertel = 16 Metzen = 74 Maß 
— 148 Nößel, 
81. Schleswig: wie Hamburg. 
82. Schweden: 1 Fuß — 181,615 par. Linien. 
1 Faden (Famn) — 8 Ellen (Alnar) = 6 Fuß (Fot) 
— 72 Zoll (Verktum). 1 Ruthe = 16 Fuß. 
1 Meile = 6000 Famnar. 
1 Tonne Land oder Tonnftelle = 56000 Quadrat⸗Fuß. 
1 Kanne = 100 ſchwed. Cub.⸗Decimalzoll. 


1 Ohm (Am) = 4 Unfer = 60 Kannen = 120 Stop. 
1 Tonne = 7888,58 par. Cub.⸗oll — 56 Kannen. 
1 Tonne = 2 Span = 82 Kappen — 56 Kannen 
= 112 Stop. 
33. Schweiz: das Längenmaaß wie in Baden. 
1 Sudart = 400 QuadratsRuthen. 
1 Maaf (Pot) = 1% ter. 
1 Viertel (Quateron) = 15 Liter. 
1 Malter = 10 Biertel = 100 Immi. 
34. Württemberg: 1 Buß (Schub) = 10 Zoll = 127 par. in, 
1 Elle = 2,144 Fuß. 1 Ruthe = 10 Fuß. 
1 Morgen = 884 Duabratsftuthen. 
1 Helleihmaa — 78%, Eub.sZoll. 
1 Suder = 6 Eimer = 96 Immi — 960 Maaß 
— 8840 Shoppen. 
1 Simri — 942%, Eub.-goll. 
1 Scheffel = 8 Simri = 82 Vierling = 128 Mäßlein 
— 256 Ecklein = 1024 PViertelein. 
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B. Bergleihungstabellen, 


enthaltend eine Vergleihung von 12 bis 18 verfchice 
denen Landesmaaßen unter einander. 


Einrichtung und Gebrauch der Maass-Ver- 
gleichungstabellen. Die erften brei der folgenden Tabellen 
enthalten eine vollſtändige Vergleihung der Fuße, Quabratfuße 
und Cubikfuße von 12 verfchicdenen Ländern. Sie find fo ein- 
gerichtet, daß alle Zahlen einer Horizontalcolumne die Größe eines 
und befielben Fußes, Quadrat⸗Fußes u,f. w. in Fußen, Quadrat⸗ 
Fußen u. fe w. anderer Länder ausdrücken. WIN man nun ben 
Fuß irgend eines Landes mit dem Fuße eines andern Landes ver⸗ 
gleichen, fo ſucht man in ver obern Horigontalcolumne den Namen 
des erften Landes auf, gebt von da vertical bis zur Stelle, wo 1 
ſteht, herab und nun von da horizontal nach rechts ober Tinte 
bis in die Verticalcolumne, welche mit dem Namen des zweiten 
Landes anfängt. Hiernach ift z. B. 1 engl. Fuß = 0,98829 
par. Zuß, ferner 1 öfter. Quadr.⸗Fuß — 1,01444 prenf. 
Quadrat⸗ Fuß, endlih 1 baierſch. Cub.⸗Fuß — 0,024861 
Eubil-Meter. Um die Zurüdführung einer Größe von einem 
Landesmaaße auf ein anberes noch gu erleichtern, find unter bie 
Vergleihungszahlen auch noch ihre Logarithmen gefeht, weßhalb 
die ganze Reduction durch einfaches Addiren zu bewirken if, wie 
folgende Beifpicle vor die Augen führen. 

Beifpiel 1. Wieviel preuß. Fuß (&) find 2,948 engl. Fuß? 

1 engl. Fuß — 0,97114 preuß. Fuß, folglich 
294538 » » — 2,948.0,97114 — 2,8581 preuß. Fuß, 
logarithmiſch: Zog. 0,97114 == 9,98728 
und log. 2,943 == 0,46879 
z = num. 0,45607 — 2,8581. 

Beifpiel 2. Wie viel braunfchweiger Cubik⸗Fuß (x) gehen 
auf 0,9854 Eubils:Meter? " 

1 Eubil-Meter — 48,0838 braunfchweiger Eubib Fuß. 

Iogaritfm. — 1,63381 
log. 0,9854 — 9,97100 
= = num. 1,60481 —= 40,254 Eubil-Fuß. 

Die übrigen Tabellen Nr. 4, 5 u. ſ. w. bis 10 enthalten 
eine Bergleihung der preuß. Felde, Hohls und Meilenmaaße 
mit denen anderer Länder. Die Einrichtung und der Gebrauch 
dieſer, Tafeln find ohne befondere Anleitung verſtändlich. Hier⸗ 
nad ift z. B. 1 preuß. Ruthe — 1,29048 baierſch. Ruthe, und - 
umgekehrt, 1 fähf. Ruthe — 1,14041 preuß. Ruthe. Ebenfo 
1 preuß..Scheffel = 1,5121 engl. Bushels, und umgekehrt 1 
Öfterr. Maaß — 1,28589 preuß. Duart, Die untergefegten 
Logarithmen erleichtern bie Rebuctionen dieſer Maaße wefentlich, 
indem fie nur eine einfache Addition nötbig machen. 
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Beiſpiel 1. Wie viel ruſſiſche Cubikfaden (=) gehen auf 
8,615 preuß. Cubit⸗Ruthen? 1 preuß. Cubik⸗Ruthe = 5,50059 
Cubit⸗Faden. 

logarithm. —= 0,74041 
log. 8,615 — 0,55811 
x = num. 129852 — 19,885 Cubik⸗Faden. 
Beifpiel 2. Wie viel preuß. Meilen (x) geben auf 16,35 
geographifche Meilen? 
1 geographifche Meile — 0,98509. 
logarithm. = 9,99347 
log. 16,85 — 1,21852 
x — num. 1,20699 — 16,106 preuß. Meilen. 

Beifpiel 8. Wie viel Duabrat-Toifen (2) gehen auf eine 

würtembergifhe Quadrat⸗Ruthe? 





1. Fußtabelle. 


Hanne | Würtems 


Preußis | Oeflets | Baterfcher 


fer 
Fuß. 


1 
1,00719 
0,00311 


0,92992 
9,96845 


0,90230 
9,95585 


0,93067 
9,96880 


0,91282 
9,96038 


0,90922 
9,95867 


0,91667 
9,96221 


0,95586 
9,93089 


0,97114 
9,98728 


1,08500 
0,01494 


8,18620 
0,50827 


reichſcher 
Fuß. 


0,99286 
9,99689 


1 
0,92828 


9,96588 


0,89586 
9,95224 


0,92408 
9,96569 


0,90680 
9,96727 


0,90278 
9,95556 


0,91012 
9,95910 


0,94908 
9,97728 


0,96420 
9,98417 


1,02761 
0 01183 


8,16845 
0,50016 


Fuß. 


1,07536 
0,08155 


1,08309 
0,08467 
1 
0,97080 
9,98690 


1,00081 
0,00085 


0,98160 
9,99194 


0,97774 
9,99022 


0,98575 
9,99877 


1,02789 
0,01195 


1,04432 
0,01883 


1,11800 
0,04650 


8,42681 
0,58488 


Fuß. 
1,10828 
0,04465 


1,11625 
0,04776 


1,03061 
0,01810 
1 
1,08144 
0,01845 


1,01165 
0,00508 


1,00767 
0,00882 


1,01592 
0,00686 


1,05986 
0,02504 


1,07629 
0,08198 


1,14707 
0,05959 


8,58120 
0,54792 


verfcher 
Fuß. 


1,07449 


0,038120 


1,08222 
0,08482 


0,99919 
9,99965 


0,96951 
9,98655 
1 
0,98081 
9,99159 


0,97695 
9,93987 


0,98495 
9,99341 


1,02706 
0,01160 


1,04848 
0,01848 


1,11210 
0,04615 


8,42855 
0,58448 


bergſcher 
Fuß. 





1,09551 


0,08962 


1,10339 
0,04273 


1,01874 
0,00806 


0,98848 
9,99497 


1,01956 
0,00841 
1 
0,99606 
9,99829 


1,00422 
0,00188 


1,04716 
0,02001 


1,06389 
0,02690 


1,18386 
0,06456 


8,49052 
0,54289 
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1 würtemb. Quadr.⸗Ruthe — 0,57868 preuß. Quadr.⸗Ruthe. 
1 preuß. Quadrat⸗Ruthe — 8,78402 DuabratsToife, 
folglich 1 würtemb. QuabratsRuthe = 0,57863 . 8,78402 
logaritöm. 9,76240 
0,67218 
x = num. 0,388458 — 2,1606 DuadratsTpifen. 
Beifpiel 4. Wie viel badenſche Maaß (x) gehen auf 11,6 
hair. Kannen? 
1 bair. Kanne 0,98862 preuß. Quart, 
1 preuß. Quart 0,76385 badenſche Maaß, 
folglich 11,6 bair. Kannen = 11,6. 0,93362. 0,76888 
logaxithm. 9,97017 
» 9,88278 
log. 11,6 — 1,06446 
z = num. 0,91786 — 8,2672 babenfhe Maaß. 





— 
— 
— 


1. Bußtabelle 


Brauns Kurheſſi⸗ 


' Parifer 
üneiger De Schweiger Ruth Fuß. 


fher und und Meter. 


1,09984 
0,04188 


1,10775 
0,04444 


1,02277 
0,00978 


0,99239 
9,99668 


1,02359 
0,01018 


1,00395 
0,00171 
1 
1,00819 
0,00854 


1,05180 
0,02172 


1,06810 
0,02861 


1,13834 
0,05627 


8,50432 
0,54460 


1,09091 
0,03779 


1,09876 
0,04090 


1,01446 
0,00623 


0,98488 
9,99314 


1,01528 
0,00659 


0,99580 
9,99817 


0,99188 
9,99646 
1 
1,04276 
0,01818 


1,05942 
0,02507 


1,1290 
0,06278 


8,47585 
0,54106 





1,04618 
0,01961 


1,05370 
0,02272 


0,97286 
9,98805 


0,94897 
9,97496 


0,97365 
9,98840 


0,95497 
9,97999 


0,95121 
9,97828 


0,96900 
9,98182 
1 
1,01598 
0,00689 


1,03280 
0,08455 


8,33383 
0,52288 


1,02972 
0,01272 


1,03713 
0,01588 


0,95756 
9,98117 


0,92912 
9,96807 


0,95838 
9,981652 


0,93995 
9,97810 


0,98625 
9,97189 


0,94891 
9,97498 


0,98427 
9,99811 
1 
1,06577 
0,02766 


8,28090 
0,51599 


0,96618 
9,98506 
0,97818 
9,98817 


0,89847 
9,95850 


0,87178 
9,94041 


0,89920 
9,95386 


0,88194 
9,94544 


0,87847 
9,94378 


0,88567 
9,94727 


0,92858 
9,96545 


0,93829 
9,97284 


Baben= |&nglifcher 


—1 


8,07844 
0,48888 


—— — — — —— nn. 


0,31886 
9,49678 


0,81611 
9,49984 


0,29186 
9,46517 


0,28819 
9,45208 


0,29209 
9,46562 


0,28649 
9,45711 


0,28536 
9,45540 


0,28770 
9,45894 


0,80000 
9,47712 


0,80479 
9,48401 


0,82484 
9,51167 


1 
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fher 
Quadrat⸗ 


Fuß. 





1 
1,01444 
0,00628 


0,86475 
9,93689 


0,81415 
9,91070 


0,86615 
9,93759 


0,83328 
9,92077 


0,82668 
9,91784 


0,84028 
9,92442 


0,91867 
9,96079 


0,94811 
9,97456 


1,07123 
0,02988 


1 
1,02178 
0,00934 


0,80415 
9,90584 


0,78460 
9 86605 


0,80610 
9,90689 





2. Duadratfußtabelle 


reichſcher 
Quadrat⸗ 


Fuß. 


0,98577 


9,99378 
1 
0,85245 
9,93067 


0,80256 
9,90448 


0,85882 
9,98187 


0,82187 
9,91454 


0,81492 
9,91111 


0,82832 
9,91820 


0,90067 
9,95456 


0,92968 
9,96834 


1,05599 
0,02866 





Preußie | Deftere Walerſcher Saͤchſi⸗ 


ſcher 
Quadrat⸗ Quabrat⸗ | Duadrats | Quadrate 


Fuß. 
1,15640 
0,06811 
1,17809 
0,06938 

1 
0,94148 
9,97381 


1,00162 
0,00070 


0,98855 
9,98387 
0,95598 
9,98045 


0,97170 
9,98763 


1,06656 
0,02390 


1,09061 
0,08767 


1,28877 
0,09299 


Fuß. 
1,22828 
0,08930 


1,24601 
0,09552 


1,06216 
0,02619 





1 
1,06388 
0,02689 


1,02344 
0,01006 


1,01540 
0,00664 


1,03210 
0,01372 


1,12224 
0,05009 


1,15840 
0,06386 


1,81578 
0,11918 


10,15187|10,00789|11,78960|12,46986 
1,00655| 1,00032| 1,06965| 1,09584 


Hanns 
verſcher 


Fuß. 


1,16468 


0,06241 


1,17120 
0,06868 


0,99389 
9,99980 


0,98996 
9,97811 
1 
0,96199 
9,98817 


0,95443 
9,97975 


0,97018 
9,98688 


1,05486 
0,02320 


1,08885 
0,03697 


1,28677 
0,09229 


11,72067 


1,06895 


8 Cubikfußtabelle. 


0,97878| 1,24854 


9,99066 
1 
0,78706 
9,89600 


0,71898 
9,85672 


0,78896 
9,89705 


0,09466 
1,27067 
0,10400 
1 
0,91351 
9,96071 


1,00242 
0,00105 


1,86128 
0,18895 


1,89086 
0,14828 


1,09468 
0,03929 


1 


1,09788 
0,04084 


1,24054 
0,09861 


1,26750 
0,10295 


0,99758 
9,99895 


0,91180 
9,95966 


1 
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Wurtem⸗ 
bergſcher 


Fuß. 
1,20016 
0,07923 


1,21747 
0,08546 


1,08783 
0,01618 


0,97709 
9,98994 


1,08951 
0,01683 





1 
0,99214 
9,99667 


1,00846 
0,00366 


1,09654 
0,04002 


1,18186 
0,05879 


1,28564 
0,10912 


12,18872 
1,08578 


Cub. Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗FJußl Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß 


1,81477 
0,11888 


1,84885 
0,12819 


1,05728 
0,02419 


0,96584 
9,98490 


1,06984 
0,02524 | 
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2. Quebratfußtabelle 
| Srauns Baden» | Englie eri ex | | 
ſchweiger ſcher ſcher ats Quadrat⸗ 
Quadrate] Duadrate| Quadrat⸗Quadrat⸗ Meter. 
Fuß. Fuß. | Bug | Buß 
1,20965 1,09449| 1,06088 | 0,98850 | 0,09850 
0,08266 0,08921| 0,02544 | 9,97018 | 8,99845 
1,22712 1,11029| 1,07564 | 0,94698 | 0,09998 
0,08889 0,04544| 0,08166 | 9,97684 | 8,99968 
1,04605 0,94646| 0,91692 | 0,80725 | 0,08518 
0,01956 9,97610| 9,96283 | 9,90701 | 8,98085 
0,98488 0,89107| 0,86826 | 0,76001 | 0,08020 
9,99836 9,94991} 9,98614 | 9,88082 | 8,90416 
1,04774 0,94799| 0,91840 | 0,80856 | 0,08582 
0,02025 9,97680| 9,96808 | 9,90771 | 8,98105 
1,00792 0,91196| 0,88350 | 0,77788 | 0,08208 
0,00843 9,95998| 9,94521 | 9,89088 | 8,91422 
1 0,90480| 0,87656 | 0,77171 | 0,08148 
9,95655| 9,94278 | 9,88746 | 8,91079 
1 01644 0,91968| 0,89097 | 0,78440 | 0,08277 
0,00708 9,96868| 9,94986 | 9,89454 | 8,91788 
1,10822 1 | 996879 | 0,86291 | 0,09000 
0,04345 9,98628 | 9,98091 | 8,95424 
1,14088 1,08223 ı | 988089 | 0,09290 
0,05722 0,01877 9,94468 | 8,96801 
1,29582 -1,17245| 1,13586 1 0,10662 
0,11254 0,06910) 0,05582 9,02884 
12,28028|12,08156|11,11111/10,76480 | 9,47682 1 
| 1,88921| 1,08212| 1,04576] 1,08199 | 0,97666 
8. Gubilfußtabelle 
Cub.Juß Cub.⸗FJuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Met. 
1,88048! 1,29827| 1,14508| 1,09184 | 0,90198 | 0,08092 
| 0,12899| 0,11887| 0,06882| 0,08816 | 9,96517 | 8,49018 
| 1,86984 1,82649| 1,16992| 1,11557 | 0,92154 | 0,081859 
| 18888| 0,12270) 0,06815| 0,04750 | 9,96451 | 8,49952 
1 1,06987| 1,04401| 0,92078| 0,87801| 0,72529 | 0,02486 
0,02988| 0,01870| 9,96416| 9,94850 | 9,86051 | 8,89552 
ı 0,97784| 0,96871| 0,84114| 0,80207 | 0,66256 | 0,02271 
‘1 9:99004| 9,97942| 9,92487| 9,90421| 9,82128 8, 36628 
| 1,07246| 1,04654| 0,92801| 0,88014 | 0,72705 | 0,02492 
0,08088| 0,01976] 9,96521| 9,94455 | 9,86156 | 8,89657 
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Preußis 
{her 


Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß. Cub.⸗Fuß. Cub.⸗Fuß. 


0,76059 
9,88115 


0,75164 
9,87601 


0,77025 
9,83668 


0,87384 
9,94118 


0,91588 
9,96184 


1,10878 
0,04483 


8. Cubikfußtabelle. 


Oeſter⸗ 
reichſcher 





0,74441 
9,87181 


0,78565 
9,86667 


0,76887 
9,87780 


0,85476 
9,98185 


0,89640 
9,95250 


1,08515 
0,03549 


Baier 
ſcher 





0,94582 
9,97581 


0,98470 
9,97067 


0,96785 
9,98130 


1,08608 
0,08584 


1,18894 
0,05650 


1,37875 
0,13949 


Sähfle | Hannos 


ſcher 





1,03537 
0,01510 


1,02819 
0,00996 


1,04858 
0,02058 


1,18886 
0,075138 


1,24677 
0,09579 


1,50929 
0,17877 


82,384587|81,6578540,22350|44,08176 
1,50982| 1,50048| 1,60448| 1,64377 


Deſter⸗ 


reich. oder 


Wiener 
Klafter 
à6 Fuß. 





1,98672 
0,29792 


0,50860 
9,70208 





Qeſter⸗ 
reichſche 


Quadrat⸗ 


Klafter. 





8,94807 
0,59583 


0,25861 










4, 


Baierſche Sächftfche 


Ruthe 


à 10 Fuß. MIBVS.à 16 Fuß. à 10 Fuß. à 16 Fuß. 


a. Die preuß. Ruthe, & 12 Fuß, in Ruthen, 
0,80687 
9,90626 


1,29043 
0,11073 


Ruthe 


0,87688 
9,94294 


b. Die Ruthen, Klafter u. ſ. w. anderer 
1,24090 


0,77498 | 1,14041 


9,88927 


0,05706 


Nutbentabelle 


Hanno⸗ 


verſche 
Ruthe 


0,09874 


verſcher 


0,94354 


9,97476 


0,98244 
9,96962 


0,95558 
9,98024 


1,08341 
0,03479 


1,18619 
0,05545 


1,87542 
0,13844 


40,12627 


1,60848 


Würtem⸗ 


bergſche 
Ruthe 


1,31461 
0,11880 


0,76068 
9,88120 


5. Quadratruthbentabelle 


Baierſche Saͤchſiſche 
Quadrat⸗ 






1,86521 







Duabrats 


Ruthe. 


a. Die preuß. Quadrat⸗Ruthe in 


0,76892 | 1,72821 
0, 


0,22147 | 9,88588 


0,60052 


b. 


1,80053 


9,40417 | 9,77858 | 0,11412 


Hannos 


verfche 
Ruthe. 


0,64948 
9,81258 
Die Quadrat:Ruthen anderer 


1,58982 
0,18747 





Miürtems 


bergfche 


Duadrats | Duabdrats | Duabrat- 


Ruthe. 


23760 


0,578635, 
9,76240 


42,52752 
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Mürtem- 
bergfcher 


1 
0,98824 
9,99486 


1,01271 
0,00549 


1,14824 
0,06008 
1,20418 
0,08069 


1,45778 
0,16368 


1,62867 


Brauns 


Khmeiger 
Ruthe 
















0,82488 
9,91639 


1,21280 
0,08861 











Braun⸗ 
ſchweiger 






Ruthe. 


0,68048 
9,88278 


1,46967 
0,16722 





— — 


Vergleichung der verfihiebenen Landesmaaße. 


| Braun⸗ 
ſchweiger 
Eub.s?. 





1,01191 
0,00514 


1,16191 
0,06517 


1,21852 
0,08588 


1,47508 
0,16882 


Kuchen. Badenſche 


8. 


fiſcher 


0,98745 
9,99451 


0,97583 
9,98937 


1 
1,18888 
0,06455 


1,18907 
0,07521 


1,48943 
0,15819 


4. Rutbentabelle. 


Engliſche Ruffifcher 


Ruthe Schweizer 
B108up.|, ulhe 


0 Fuß. 


Cubikfußtabelle. 


Kurheſ. Baden⸗ 


ſcher 





0,87090 
9,98997 


0,86065 
9,98488 


0,88197 
9,94545 


1 


1,04872 
0,02066 





0,88044 
9,91981 


0,82067 
9,91417 


0,84100 
9,92479 


0,95855 
9,97984 


1 


1,26958| 1,21056 
0,10864| 0,08298 


43,08380|41,99874|37,08704|85,81658 
1,68831| 1,62818| 1,56864| 1,54798 


Ruthe 


Faden 


(Pole) (ashen) 


Klafter u. ſ. w. anderer Länder. 


0,94417 


1,25541 


9,97505 | 0,09879 
Länder in preußifche Ruthen. 


1,05918 | 0,79655 | 1,88581 | 0,56650 
0,02495 | 9,90121 | 0,12558 | 9,75820 | 9,71891 


6. 


0,74889 
9,87442 | 0,24680 


1,76524 


Englifcher | Parifer 
Cub.-$. | Eub..g. Cub.⸗J. Eub.-F. | Meter. 





0,68600 
9,88682 


0,67798 
9,88118 


0,69472 
9,84181 


0,78769 
9,89686 


0,82607 
9,91702 


1 


29,17885 
1,46499 


Alte 


frangöfls 


ſche 
Toiſe 


164887 Buß. | Eu, 


1,98286 
0,28609 


0,51750 


DQuabratrutbentabelle. 


Gubils 





0,02851 
8,87188 


0,02824 
8,86619 


0,02881 
8,87682 


0,02700 
8,48186 


0,02882 
8,45202 


0,03428 
8,58501 


1 


Decas 
meter 


& 10 Diet. 


0,87662 
9,57591 


2,65517 
0,42409 
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Bad 
Kucheff- adenſche Engliſche Rufftfcher | Quadrat⸗Quadrat⸗ 


Q.⸗Nuth. — Q.Kuth. Q.⸗Faden. Toiſe. Detamet. 
Ruth. 


Quadrat⸗Ruthen anderer Länder. 
0,89146 | 1,57607 | 0,56088 | 8,11606 | 8,78402 
9,95010 | 0,19757 | 9,74888 | 0,49861 | 0,57218 
Länder in preußifche Quadrat⸗Ruthen. 


1,12176 | 0,68449 | 1,78806 | 0,82092 | 0,26781 |7,04991 
0,04990 | 9,80248 | 0,25117 | 9,50689 | 9,42782 | 0,84818 


0,14185 
9,15182 
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6. Cubikruthentabelle. 






—8 Baierſche Sähfifche] Hanno⸗ Würtem-,| Braun- 
Eubits | Eubits | verfche | bergfche | fehweiger 


une Ruthe. | Ruthe. | Eub.-R. | Eub.-R. | Eub.eh. 


a. Die preußifche Cubik-Ruthe in 
7,82988 | 2,14884 | 0,67425 | 0,52885 | 2,27198 Bose 


0,89375 | 0,88220 | 9,82882 | 9,71879 | 0,36689 | 9,74917 
b. Die Eubif-Ruthen anderer Länder 


0,12772 | 0,46537 | 1,48818 | 1,91076 | 0,44015 | 1,78166 
9,10625-| 9,66780 | 0,17118 | 0,28121 | 9,64861 | 0,25083 


7. Feldmaaßtabellen. 







Safer. 9. Baierfch. Sächſiſch., Hanno» | Würtem- Braun 
Wener Tagewerk/ Ader | verfcher | bergfcher ger 
3 1600 |_2400 | & 800 - Morgen | Morgen morgen 
[1 Klafı. | Ruth. | DI Ruth. ſa 120UR.S:OR.|, oorın. 


a. Der preußifche Morgen, zu 180 TI Ruthen, 
0,44360 | 0,74985 | 0,46135 | 0,97414 | 0,81010 | 1,02064 
9,64699 | 9,87468 | 9,66403 | 9,98862 | 9,90854 | 0,00887 


b. Die Morgen, Ader u. f. w. anderer 


2,25430 | 1,88450 | 2,16755 | 1,02655 | 1,28442 | 0,97977 
0,35801 | 0,12532 | 0,338597 | 0,01188 | 0,09146 | 9,99118 


8 Flüffigteitsmaaftabellen. 


Deftere Baierſche Sächſiſch⸗ Hanno- | Würtem: | Braun 
reihfche | Maaß⸗ |Dresben. | verfches | bergfches | fchweiger 
Mach | Tanne | Kanne | Stübchen | Hellaich- | Quartier 
—0,0448|— 0,048 |=47,165| = 270 | maf=|= 52% 1 
C.⸗Fuß. | &.-Fuß. |par. C.⸗g. Cub.⸗Zoll. 78 C.⸗g. prß. &.-3.| 


a. Die preuß. Quart, zu 64 Eub.=Zoll, (57,724 pariſ. 


0,80913 | 1,07110 | 1,22337 | 0,294056 | 0,62830 | 1,22222 
9,90802 | 0,02988 | 0,08774 | 9,46848 | 9,79470 | 0,08715 


b. Maaße, Kannen u. f. w. anderer 


1,23589 | 0,93862 | 0,81708 | 8,40074 | 1,60486 | 0,81818 
0,09198 | 9,97017 | 9,91226 | 0,53157 | 0,20530 | 9,91285 


9. Getreidemaaßtabellen. 
Defterr. |Baierfcher Säachfifihe] Hanno⸗ | Würtems | Braune 
ob. Wien.) Scheffel | Dresven. | verfcher | bergfcher | fchweiger 
Mege | = 208 | Scheffel | Simten | Scheffel | Himten 
—1,9471) Maafe |—= 7900 | = 1,25 | = 7587 | = 2316 
C.⸗Fuß. fannen. | &.:300. |Eub.-Fuß.| E00. | C.⸗gZoll. 
a. Der preuß. Scheffel, zu 8072 Eub.sZoll 


0,89862 | 0,24718 | 0,52935 | 1,76482 | 0,81012 | 1,76471 
9,95115 | 9,89801 | 9,72874 | 0,24658 | 9,49158 | 0,24667 


b. Scheffel, Megen u. f. w. anderer 
01018088 |0!S0009 1,88912 | 0,56679 | 8,22456 — 68 
0 










0,04885 | 0,60699 | 0,27626 | 9,75842 | 0,50847 | 9,75888 


— — — rg — 
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6. Cubikruthentabelle. 


Badenſche 7 
adenſch Engliſche Ruſſiſcher Cubit⸗⸗·Cubit⸗ | 


| Kurheff. 
Eubits &ubils | Eubik 


Ruthe. KH Ruthe. | Faden. | Teife- | Decamet. 





Cubik⸗Ruthen anderer Länder. 
10,84169 | 1,97861 | 0,42000 | 5,50059 | 7,21547 | 0,053428 
9,92515 | 0,29686 | 9,62325 | 0,74041 | 0,85826 | 8,72772 
in preuß. Cubil⸗Ruthen. 
1,18809 | 0,50540 | 2,88094 | 0,18180 | 0,18859 | 18,71868 
0,07485 | 9,70864 | 0,87675 | 9,25959 | 9,14174 1,2722B 


7. Seldmaaßtabellen. 


Kurheft. | Selen Bevenfä | Englifhe| Buff Brangöf- 


Ader | Dormit- Morgen | Aere | Deffätine Focteno 


More en 
& 150 & 400 a 160 | & 2400 
D Ruth. a 44 DO Ruth. DO Ruth. | Faden. D Deca 


in Morgen, Ader u. f. w. anderer Länder. 


1,06975 | 1,02129 | 0,70923 | 0,68094 | 0,28870 | 0,25582 
| 902928 0,00915 | 9,85079 | 9,79999 | 9,86867 | 9,40709 


Länder in preußifche Morgen. 


‚ 0,98480 | 0,97915 | 1,40998 | 1,68494 | 4,27890 | 8,91662 
19,97072 9,99085 | 0,14921 | 0,20001 | 0,68188 | 0,59291 


| 8. Blüffigkeitsmaaßtabellen. 


Kurhefl. FA Badenſch. EngliſcherRuſſiſcher Sranzöf. 









Maaß Maaf Map Sallon | Stoof Litre 
= 14 | — 7, | = Ya [277274 = 75 |=0,001 
Eub.=3. | —- &.-Fuß. Eub.-3. | Eub.sd. | &-Met. 


Eub.=g. 


l 
| 
| Cub.⸗Joll) in Maaße, Kannen u. f. w. anderer Länder. 
meins | oi7e770 0,76885 | 0,25202 | 98028 1,14508 





9,76118 | 9,75779 | 9,88278 | 9,40148 | 9,96928 | 0,05882 
Länder in preußifche Quark. 


1,78307 | 1,74668 | 1,81001 | 8,96798 | 1,07880 | 0,87884 
Ks 0,24221 | 0,11727 | 0,59857 | 0,08072 | 9,94118 


9. Getreidemaaßtabellen. 


per Heflene Wadenſch.Engliſcher Ruſſtſcher granzdſ. 
Echeffei Darmft. Walter ® Tiheh“ | Gectolitte 
Malter Buſhel werit 
51853) "95 | = 100 — 1600| =, 100 
Sub. | = 8192 | Maap. |— 8 Gall.) — 
| Gub.-, Eub.-3. 
| in Scheffel, Metzen u. f. w. anderer Länder. 
; 0,68886 | 0,70851 0,86641 |] 1,51210 2,09684 | 0,54961 
9,88497 | 9,84727 | 9,66897 | 0,17958 | 0,82146 | 9,74006 
Länder in preußifche Scheffel. 


1,46228 | 1,42145 | 2,72918 | 0,66188 | 0,47702 | 1,81946 
:0,16508 | 0,15278 | 0,43608 | 9,82042 | 9,67854 | 0,25994 
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10. Meilentabelle. 
Deftere Sächſiſche Hannoe | Braun- Babenfch. Heſſen⸗ 


reichſche Polizei⸗ werfche | fehweiger 
Meile | Deile | Meile | Meile | Meile 


— 24000|= 82000|— 25400 |— 26000 up 

Fuß. Fuß. Fuß. Fuß. ® 
8 Die preußifche Meile, zu 24000 Fuß, 

0,99286 | 0,88121 | 1,01527 | 1,01524 | 0,84740 | 1,00488 





9,99689 | 9,91971 | 0,00658 | 0,00657 | 9,92809 | 0,00188 

b. Die Meilen u. f. w. anderer Länder 
1,00719 | 1,20807 | 0,98496 | 0,98499 | 1,18007 | 0,99569 
0,00311 | 0,08029 | 9,99842 | 9,99848 | 0,07191 | 9,99812 


Eine Seemeile = Y, deutfhe Meile = Y,, des mittleren 
Meridiangrades. 


* 


O. Verwandlungstabellen. 


Die erſte von folgenden Reductionss oder Verwandlungs⸗ 
tabellen dient, um bie meift in ber Praris vorkommenden Achtel⸗ 
zoll und Duodecimal⸗Zoll in Fuß umzuwandeln. Die Zolle 
fuht man in der erften Horizontale und die Achtel in ber erſten 
Berticaleolumne auf; die entfprechende Fußzahl ſteht mit ber 
Zollzahl in einerlei Vertical- und mit der Achtelgollgahlin eincrlei 
Horigontaleolumne. Hiernach iſt z. B. 5% Zoll = 0,4479 Fuß; 
umgelehrt aber, 0,646 Fuß — 7% Zoll. 

Die Tafel Nr. 2 dient zur Verwandlung der Zolle und 
Linien in Fuß und ift wie Nr. 1 eingerichtet. Hiernach ift 
3. B. 4 Zoll, 5 Linien = 0,8681 Juß; umgelehrt, 0,658 Fuß 
= 7 Bol 10 Rinien. 

Die Tabellen Nr. 8 und 4 dienen zum Umfegen ber 
Duade.=gol und Cub.⸗Zoll in Quadr.- Fuß und Cub.⸗Fuß. 
Ihre Einrichtung und ihr Gebrauch ift ohne weitere Erklärung 
einleuchtend. Hiernach find z. B. 8 Quadr.⸗Joll = 0,055556 
Quadr.⸗Fuß, ferner 80 Quadr.goll — 0,55556 und 800 Quadr.⸗ 
gl = 5,5556 Quadr.⸗Fuß. Es find ebenfo 


1,8889 . 
256 Quadr.⸗Zoll = 2088 ? = 1,689 Duabr.Fuf. 
417 
j 0,5787 
Berner 1269 e.0=} 1. | — 0,7348 Cub.⸗Fuß. 
52 
Umgelehrt, 0,8960 Cubit⸗Fuß if = 683 Eubilsoll, 
0,8472 
488 
468 
25 


28 
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10. Meilentabelle. 


Schweiger] Deutfche Enali Franzoͤſ. 
glifche| Franz. u. Ruſſiſche 
one] Meile | emgtifgge | irn | Mrprie- 


Wegſtde. Meile, | _- | __ 
—16000| 15 auf u es u — 10000 
guß. Jı Grar. * u ' Meter. 

in Deeilen u. f. w. anderer Länder. 

1,56927 | 1,01514 — 1,85852 |0!84886 0,75825 








0,19570 | 0,00653 | 0,67030 | 0,18146 | 0,84886 | 9,87694 


in preußifche Meilen. 
0,63724 | 0,98509 | 0,21865 | 0,78882 | 0,14162 | 1,82758 
9,80480 | 9,99348 | 9,82970 9,86854 9,15114 | 0.,12806 


Ein Knoten der Logleine = Y., einer Seemeile. 





Die fünfte Tabelle ift bei Verwandlung des preußifchen 
Fußmaaßes in Metermaaß und die fechste Tabelle im umgekehr⸗ 
ten Falle in Anwendung zu bringen. Die Einrichtung beider 
Tabellen ift an fich Har, ihr Gebrauch aber wirb durch folgende 
Beifpiele vor Augen geführt: 

1. Eine Länge von 5 Zuß 7 Zoll 2 Linien if auf 


1,56997 . 
— |: 18808 ) — 1,76671 Meter. 
486 
2. Eine Fläche von 6,274 Quadrat⸗Fuß ift au 
0,59102 
2 | — 0,6180 Quabdrat-Meter. 
89 
6,87240 
8. Umgekehrt 2,486 Meter ift | Be (= 7,16159 &uß 
1912 


= 7 $uß 9 Zoll 1,66 Linien. 
4. Der Raum von 0,8265 Eubils Meter iſt auch 
9,70876 
| 64692 | — 10,56098 Cubik⸗Fuß. 


19408 
1617 
Die fiebente und achte Tabelle dienen zur Reduction 
des englifchen Maaßes in preußifches und bes preußifchen Maafes 
in engliſches. Es if z. B. hiernach 
3,88484 
4 Sup 8%, Zoll engliſch —24278 | — 4,14755 Buß 
2028 . 
— 4 Fuß 1%, Zoll preeußiſch. 
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1. Berwandlung der Zoll und Achtelzoll in Fuß. 








Zoll. 0. 1 2 8 4 5 

Achtel 

.0 |0,0000| 0,0888 | 0,1667 | 0,2500 | 0,3838 | 0,4167 
1 |0,0104| 0,0987 | 0,1771 | 0,2604 | 0,3487 | 0,4271 
2 |0,0208]| 0,1042 | 0,1875 | 0,2708 | 0,3542 | 0,4375 
8 1|0,0812| 0,1146 | 0,1979 | 0,2812 | 0,8646 | 0,4479 
4 |0,0417| 0,1250 | 0,2083 | 0,2917 | 0,8760 | 0,4588 
5 10,0521| 0,1854 | 0,2187 | 0,3021 | 0,3854 | 0,4688 
6 10,0625 | 0,1458 | 0,2292 | 0,8125 | 0,3958 | 0,4792 
7 1|0,0729| 0,1568 | 0,2896 | 0,8229 | 0,4062 | 0,4896 


2. Verwandlung der Zoll und Linien in Fuß. 


Zoll. 0 1 








ginien 
0,0000 | 0,0888 | 0,1667 | 0,2500 | 0,8838 | 0,4167 
0,0069 | 0,0908 | 0,1786 | 0,2569 | 0,8408 | 0,4286 
0,0139| 0,0972 | 0,1805 | 0,2639 | 0,3472 | 0,4305 
0,0208 | 0,1042 | 0,1875 | 0,2708 | 0,3542 | 0,4875 
0,0278 | 0,1111 | 0,1944 | 0,2778 | 0,8611 | 0,4444 
0,0347 | 0,1181 | 0,2014 | 0,2847 | 0,8681 | 0,4514 
0,0417 0,1250 | 0,2088 | 0,2917 | 0,3750 | 0,4588 
0,0486 | 0,1819 | 0,2158 | 0,2986 | 0,8819 | 0,4653 
0,0556 | 0,1889 | 0,2222 | 0,3056 | 0,3889 | 0,4722 
0,0625 | 0,1458 | 0,2292 | 0,3125 | 0,3958 | 0,4792 
0,0694 | 0,1528 | 0,2361 | 0,3194 | 0,4028 | 0,4861 
0,0764| 0,1597 | 0,2430 | 0,8264 | 0,4097 | 0,4980 


BOB IR Da I 0 


ei Ind 





8. Derwandlung der Quadrat⸗Zoll im 
Quadrat⸗Fuß. 





Quadrat⸗Zoll 






Quadrat⸗Fuß 0,006944 | 0,018880 | 0,020888 | 0,027778 





4. Berwandlung der Eubilsgollin Eubil-Fuß. 


Cubit⸗Fuß. |0,0005787 |0,0011574|0,0017861 oooꝛoias 


— 
‘ 
4 





en een 7 
am mn nA — — — m —n 


0,5764 


| 
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1. 


0,5000 
0,5104 
0,5208 
0,5417 
0,5521 
0,5625 
0,5729 


2. Verwandlung der 

























0,5838 
0,5908 
0,5972 
0,6042 
0,6111 
0,6181 
0,6250 
0,6819 
0,6889 
0,6458 
0,6528 
0,6597 


0,6667 
0,6786 
0,6805 
0,6875 













0,5069 
0,5189 
0,5208 
0,5278 
0,5847 
0,5417 
0,5486 
0,5556 
0,5625 
0,5694 


0,7088 


0,7222 
0,7292 
0,7861 
0,7430 











0,6944 
0,7014 


0,7153 


0,8888 
0,8488 
0,8542 
0,8646 
0,8750 
0,8854 
0,8958 
0,9068 


Zoll und Linien 


0,7600 - 
0,7569 
0,7689 
0,7708 
0,7778 
0,7847 
0,7917 
0,7986 
0,8056 
0,8125 
0,8194 
0,8264 










Quadrat⸗Fuß. 


5 6 7 


0 


| 9 


in Fuß. 


Berwandlung der Quadrat⸗Zoll in 


10 
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Berwandlung der Zoll und Adtelgollin Fuß. 


0,9286 
0,9305 
0,9875 
0,9444 
0,9514 
0,9688 
0,9658 
0,9722 
0,9792 
0,9861 
0,9980 


—ãä m monses 


‚084722|0,041667 0,048611] 0,055556 |0,082500| 0,069444 


4 Verwandlung ber Eubil-Zoll in Eubil-Fuß. 


5 


| 8 | 9 | 10 


0,002893510,0094722 0,0040509 0,0046296 o oobross 0,0057870 


8* 


re mern en 
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6. Verwandlung bes Metermaaßes in preußiſches 
Fuße, Zolls und Linienmaaf. 





22 O1 O1 m 09 DD m 


| Meter. 


part 
[> 1 
er 


Tabellen zur Rebuction verfihiebener Maaße. 


Verwandlung bes preußiſchen Fußmaaßes 
in Metermaaß. 


0,31386 
0,62771 
0,94156 
1,25541 
1,56927 
1,88312 
2,19697 
2,51088 
2,82466 
8,18853 
8,45239 
8,76624 


Fuß. Zoll.| Linien. 


2 
4 
6 
8 
1 
1 
8 
b 
8 





sn 89 WW m 





2,81 
5,68 
8,44 
11,25 
2,06 
4,88 
7,69 
10,50 
1,81 


Zoll. 


- Meter. 


0,02615 
0,05281 
0,07846 
0,10462 
0,13077 
0,15692 
0,18308 
0,20924 
0,23589 
0,26154 _ 
0,28770 
0,81385 


Preugifhes Maaß. 








Fuß. 


8,18620 
6,87240 
9,55860 
12,74480 
15,98100 
19,11719 
22,50839 
25,48959 
28,67579 





Linien. 





Zoll. 


88,234 

76,469 
114,708 
152,938 
191,172 
229,406 
267,641 
805,875 
844,109 





Meter. | 


0,00218 
0,00436 
0,00654 
0,00372 
0,01090 
0,01308 
0,01526 
0,01744 
0,01962 
0,02180 
0,02397 
0,02615 


Cubik⸗ 
Centim. 


17,891 


107,847 
125,288 
148,129 
161,020 
178,911 
196,802 
214,698 

















85,782 
63,673 
71,564 
89,456 





Linien. 






458,81 

917,68 
1876,44 
1885,26 
2294,07 
2752,88 
8211,70 
8670,51 
4129,81 
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6. Berwandlung bes Metermaaßes in preufifches 
Fuße, Zoll⸗ und Linienmaaf. 








Preußiſches Maaß. 





Quadr.⸗ Quadrat⸗ 
Meter. | Buß. 


Quadrat⸗ dir Cubit⸗Fuß. Cubit⸗Zoll. 












1.110,16191 1461,871 ı | 82,8459 | 66898,7 
2 | 20,8087 | 2928,74 || 2 64,6917 | 111787,4 
B | 80,4556 | 4885,61 || 3 97,0376 | 167681,1 
4 |40,6075 | 6847,48 | A | 129,3835 | 223574,8 | 
5 | 50,7698 | 7309,35 || 5 | 161,7298 | 279468,4 ı 
6 160,9112 | 8771,22|| 6 | 194,0752 | 835862,1 ı 
7 | 71,0682 | 10288,09 || 7 | 226,4211 | 891255,8 | 
8 | 81,2150 | 11694,95 | 8 | 258,7670 | 447149,5 
9 | 91,8668 | 18156,82 | 9 | 291,1129 | 608048,2 





7. Berwandlung des englifhen Fuß⸗ und Zolls 
maaßes in preußifches. 
TE ee 


Preußifhes Maaß. 








Englifches 

Maaß. | gun, gor.leinien.| got. Fuß. 

1 Zoll — — 0,9711 0,08098 
2» — 1 1,9428 0,16186 
8 » — 2 2,9134 0,24278° 
4 » — 8 3,8846 0,32371 
5 » — 4 4,8657 0,40464 
oo» -|5 5.8268 | 0.485657 
7» I 6,7980 | 0,56650 
8 » — 7 7,7691 0,64742 
9» — | 8,7408 | 0,72885 
10 » — 9 9,7114 0,80928 
ill » — 10 10,6825 0,89021 
1 Fuß — 11 11,6686 0,97114 
2 , ılı 28.8078 | 1,94227 
35 2110 84.9609 | 2,91341 
4» 8 10 46,6144 8,88454 
» 4 | 10 58.2682 | 4.85568 
6 » 5 9 69,9218 6,82682 
7» 6| 9 81,5754 | 6,79795 
8 5. 7 9 98,2290 7,76909 
9 >» 8 8 104, 8826 8,74022 
10 » 9 8 116,5363 9,71136 
il » 10 8 128,1900 10,68250 
12 » ı|7 189.8436 | 11,65368 
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8. Berwandlung des preußifhen Buß» und Zolls 
maaßes in englifcdhes. 





Englifhes Maaß. 





Preußifches 
Maap. 





















Buß. | Zoll. | Einien. Zoll. Fuß. 
1 Zoll — 1 1,0297 | 0,08581 
2 » — 2 2,0694 | 0,17162 
8 » — 8 8,0892 | 0,25748 
4» — 4 4,1189 | 0,84824 
b» — 65 5,1486 | 0,42905 
6» — | 6,1788 | 0,51486 
7» — 7 7,2081 | 0,60067 
8 » — 8. 8,2878 0,68648 
9 » — 9 9,2675 | 0,77229 
10» — 10 10,2972 | 0,85810 
11 » — 11 11,8269 | 0,94891 
1 Fuß 1| — 12,8567 | 1,02972 
2» 2 — 24,7188 | 2,05944 
8 » 8 1 87,0700 | 8,08917 
4 » 4 1 49,4266 | 4,11889 
B >» 5 1 61,7838 | 5,14861 
6 » 6 2 74,1400 | 6,17884 
7» 7 2 86,4966 | 7,20806 
8 » 8 2 98,8688 | 8,23778 
9» 9 | 3 111,2099 | 9,26750 | 








Io. Trigonometrische Tabellen. 


Einrichtung und Gebrauch der trigonometri- 
schen Tabellen. Die erfte der folgenden Tabellen giebt die 
bier trigonometrifchen Linien Sinus, Goflnus, Tangente und 
Eotangente aller Wintel von 09 bis 909 mit Intervallen von 
10 zu 10 Minuten anz die zweite Tabelle enthält die Logarith⸗ 
men biefer Größen. Jede diefer Tabellen beſteht aus 8 Verti⸗ 
ealcolumnen, wovon die erften und bie letzten zwei die Grade 
und Minuten ausdrüden und die mittleren vier die entſprechenden 
Werthe der trigonometriſchen Linien oder die Logarithmen der⸗ 
felben angeben. . Die Grabe und Minuten und bie zugehörigen 
trigonometrifchen Linien bilden eine horigontale Zeile. Die Winkel 
unter 45 Grad find in den erften zwei und bie über 45 Grab in den 
legten Berticaleolumnen enthalten. Auf jene beziehen fich die Ueber⸗, 
auf diefe die Unterfchriften der mittleren Verticalcolumnen. Die 
Zahlen zwifchen je fechs, einem ganzen Grube entfprechenden Zeilen 
find die Differenzen von je gwei auf einander folgenden trigonomettis 
fhen Linien. Man fintet von einem Winkel unter 45° die ent⸗ 
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fprechenden trigonometrifchen Linien, oder die Logarithmen berfelben, 
wenn man diefen Winkel in der vorderften Verticalcolumne auffucht, 
und von der gefundenen Stelle aus horizontal herübergeht bis in bie 
Berticaleolumne, deren Auffchrift mit dem Namen ber geſuchten 
Linie übereinftimmt. So giebt 3. 8. die Tafel Nr. 1, sin. 11°, 20- 
= 0,1965; cos. 11%,20° = 0,9805 u.f.w., weil dieſe Zahlen 
in den mit Sinus und Eofinus überfihriebenen Berticalcolumnen 
und zugleich in der Zeile enthalten find, die mit 11°,20° ans 
fängt. Ebenſo iſt cos. 84°, 50° — 0,8208 und tang. 84°, 50° 
= 0,6959, endlich cotang. 41°,80’ = 1,1808. Ebenfo fintet 
man in ber Tafel Nr. 2, log. sin.26°%,80° —= 9,64953; 
109.08. 26°,80'—=9,95179, ferner Jog.tang. 17°,40°—9,50311, 
log. cotang. 89°, 10° = 10,08905. $ür einen Wintel über 
45° findet man hingegen bie entfprechende trigonometriſche Linie 
oder deren Logarithbmen, wenn man bie gegebene Grad» und 
Minutenzahl in den hinterſten Berticalcolumnen auffucht, und 
von da aus Horizontal herübergeht, bis man in die Vertical⸗ 
eolumne kommt, an beren Fuß ber Name der gefuchten Linie 
ſteht. Hiernach findet man in ber erflen Tabelle sen. 48°, 10° 
= 0,7451, und c08. 48°, 10° —= 0,6670, weil biefe Zahlen in 
ber Zeile eben, an deren Ende 48°, 10° zu leſen iſt und zus 
gleich in Verticalreihen enthalten find, an deren Fuß die Namen 
Sinus und Eofinus zu finten find. Ebenſo findet man 

co8. 61°, 80° = 0,4772, tang. 61°, 80° = 1,8418, und cotang. 
76°,40° — 0,2870. Auf gleihe Weife findet man im ber 
zweiten Tabelle 

log. sin. 50°, 40° — 9,88844, log. tang. 50°,40° = 10,08647, 
log. cos. 81°,10° = 9,18628, log. cotang.68°,80°=9,59540. 

Uebrigens ift ſsin. 50°%,40° au — cos. 89°, 20°, ferner 
c08. 619,80‘ = sin. 28°,80°, cotang.68°,80° — tang.21°,80° 
u. f. w., weil von zwei Winkeln, deren Summe 90° beträgt, 
der Sinus des einen gleich dem Eoflnus des andern, auch Tan⸗ 
gente bes einen gleich Gotangente des andern if u. f. w. 

Sind die Winkel bis auf Minuten genau gegeben, fo hat 
man die in den Tabellen enthaltenen Wertbe der trigonomettis 
{hen Linien mit Hülfe der Differenzen zu ergängen, indem man 
das SInterpolationsverfahren einfchlägt. Hiernach iſt 


sin. 18°, 189° — sin. 18°, 10° + 0,3.28 = Be — 0,8126; 


sin. 86°, 27° — N 0,5828 h — 0,8884, 
tang. —R 0940 h — 0,9512, ferner 


log. sin. 26°,16°—9,84442-10,6.256— —— 8,6406, 


1645 — 
ios. tang. 46%, 21. ⸗10.oꝛo } = 10.0207. 

Da der Eofinus und die Eotangente abnehmen, wenn ber 
Mintel wäh, fo bat man bei venfelben die Tabellenwerthe 
durch Subtraction zu ergänzen. Es ift hiernach 


— 
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0,9502 
4 


cos. 18°, 14° = co8. 18°, 10° —0,4 ® 9 — { h = 0,9498; 


cos. 68°, 25° — { — — 0,4475, 
cotang. 84°, 28° — { 1asar h = 1,4588, ferner 
109. cos. 86%, 52: — { 9,0887 — 9,90869, und 


log. cotang. 62°, 37° = { ist = 9,71431. 

Umgelchrt dienen die in Rebe fiehenden Tabellen auch dazu, 
um aus einer gegebenen trigonometrifchen Xinie ober ihrem 
Logarithmen den entfprehenden Winkel zu finden. In biefem 
alle fucht man den gegebenen Zahlenwertb in berjenigen Ver⸗ 
ticaleolumme auf, weldhe den Namen deſſelben am Kopfe ober 
Fuße trägt, und geht von da Tinte oder rechts herüber in bie 
Grad» und Diinutencolumnen. Hiernach ift z. B. j 

für sin.z = 0,5568, © —= 83°, 50°, 

für sin. —= 0,7916, & — 52°, 20°, 

für cos.x — 0,7604, æ —= 40°, 80°, 

für tang.x = 2,6746, 2 = 69%, 80°, 

für cotang.x = 1,5801, x = 88°, 10’; ferner 
für log. sin. x = 9,29340, © = 119%,20', 

für log. sin.x = 9,98901, x = 779,10‘, 

für log.tang.x = 10,47548, æ = 719,80, 
für log. cotang.x = 9,98484, & = 46,0. 

Sn der Negel iſt die gegebene Größe nicht genau in ben 
Tabellen enthalten, und daher zur fchärfern Beflimmung des 
Winkels das SInterpoliren anzuwenden. Bei den Sinus und 
Tangenten nehme man den ber nächft kleineren, bei den Eofinus 
und Cotangenten aber den der nächſt größeren Zahl entfprechens 
ten Winkel; dann dividire man bie zehnfache Differenz "beider 
Zahlen durch die Differenz, welche vie Tafeln für zwei benach⸗ 
barte Zahlen angeben, und endlich fee man den Quotienten 
gu den Minuten bes erſt aus ben Tafeln genommenen Wintels. 
& if z. B. für in. = 0,8679, 

140° 


1 ‘ 
© = 21%,80° + (8679 — 8666) 2 = 219,30 + 7 


== 21°, 86‘, 2; 
nämlich der nächſt Meineren Zahl 0,8665 entfpricht & = 21°,80°, 
der Quotient aus der zehnfachen Differenz von biefer und der 
gegebenen Zahl 0,8679 if 140 und bie von ber Tabelle anges 
gebene Differenz ift 27, folglich der Quotient beiter = 5,2. 
Wenn ferner kang. x —= 0,9152 if. fo hat man 

— 0 ⸗ — — 0 99 

= 429,20 + (52 — 10) = 420 285 
wenn cos. x — 0,6095, ſo hat man 


© = 52°,20° + (111 — 95) er — { 82, er, 


Trigonometrifhe Tabellen. 121 
und wenn cotang.z = 1,5630 ift, fo folgt 


_ 10 __$82%,80° | __googg 
= 82%, 80° 4 (697 — 680). = 1 34 —820,88°,7 


Ferner für log. sin.x = 9,75844 if 
10° 84°, 80° 
— 0 ⸗ — — — 
2— 849,80 4 (44 - 18) | an 
für log. tang.x = 11,12587, 
10’ 85°,40° 
— 0 — — — 0 
2=85°,40 4 (887 — 047) = { s — 880,48, 
für log. cos.x = 9,72104 if 
2180 — 1040 589 10° 
— 0 ⸗ — — 
æ 6se, 10 4 — =| ’ =, 15°; 
enblih für Zog. cotang. x = 10,28858, 


9720 — 8580 27°, 10° 
— 0 . — LU — 0 
& = 27°,10 +7 — ={ gr, 6. 


— 84°. 81,7 





Kommt es darauf an, wenig geneigte Linien auf den Ho» 
rizont zu reduciren, ſo Tann man mit Vortheil von folgendem 
Hülfstäfelhen Gebrauh machen. Hiernach iſt z. B. bie 
Horizontalprofection einer Linie von 45,882 Fuß Känge und 
8°,20° Anfteigen: 

— 45,882 — 45,382 Sinus verfus 8°%,20° 
— 45,882 — 45,882 . 0,00169 
— 45,882 — 0,077 = 45,805 uf. 


HSülfstäfelden. 


Die Hunberttaufendfahen Werthe der Sinus verfus 
[100000 (1 — cos.«)] der intel von 0° hie 7 Grat. 


Minuten. | 0° 1° 





51 | 122 | 224 | 856 | 518 | 710 
56 | 180 | 284 | 368 | 588 | 728 
61 | 187 | 244 | 881 | 548 | 745 


0 0 15 61 | 187 | 244 | 881 | 548 
5 0 18 66 | 145 | 254 | 898 | 5638 
10 0 | 21 71 | 158 | 264 | 406 | 579 
15 1 24 77 \ 161 | 275 | 420 | 594 
20 2 27 83 | 169 | 286 | 488 | 610 
25 8 8l 89 | 178 | 297 | 447 | 626 
80 4 | 34 95 | 187 | 808 | 460 | 648 
85 5 88 | 102 | 196 | 820 | 474 | 659 
40 7 42 | 108 | 205 | 882 | 489 | 676 
45 9 47 | 115 | 214 | 848 | 503 | 693 

11 

13 

18 





122 Die trig. Linien ber Winkel v.0°5. 6° u. v. 8495. 90°. 


1. Tafel der trigonometrifchen Zinien. 



















Winkel. | Sinus. | Eofinus.| Tang. | Gotang. | Winkel. 
Gr. Min. 
























































0 | 0 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | © 190 o 
| 10 | 0,0029 | 1,0000 | 0,0029 |848,77 50 
20 | 0,0058 | 1,0000 | 0,0058 |171,89 40 
80 | 0,0087 | 1,0000 | 0,0087 |114,59 80 
40 | 0,0116 | 0,9999 | 0,0116 | 85.940 20 
50 | 0,0145 | 0,9999 | 0,0145 | 68,750 10 
29 1 29 | 11,460 
ı | 0 | 0,0176 | 0,9998 | 0,0178 | 87,290 Iso | o 
10 | 0,0204 | 0,9998 | 0,0204 | 49,104 50 
20 | 0,0238 | 0,9997 | 0,0288 | 42.964 40 
80 | 0,0262 | 0,9997 | 0,0262 | 38,188 80 | 
40 | 0,0291 | 0,9998 | 0,0291 | 34.868 20 
50 | 0,0820 | 0,9995 | 0,0820 | 81,242 10 
29 1 29 | 2,606 
2 | 0 | 0,0849 | 0,9994 | 0,0349 | 28,636 |ss | o 
10 | 0,0378 | 0,9998 | 0,0878 | 26,432 50 
20 | 0,0407 | 0,9992 | 0,0407 | 24.542 40 
80 | 0,0436 | 0,9990 | 0,0487 | 22.904 80 
40 | 0,0465 | 0,9989 | 0,0466 | 21,470 20 
50 | 0,0494 | 0,9988 | 0,0495 | 20,206 10 
29 1 29 | 1,128 
8 | 0 | 0,0828 | 0,9986 | 0,0824 | 19,081 | s7 | 0 
10 | 0,0852 | 0,9985 | 0,0558 | 18.075 50 
20 | 0,0881 | 0,9988 ! 0,0682 | 17,169 40 
80 | 0,0610 | 0,9981 ! 0,0612 | 16,860 80 
40 | 0,0640 | 0,9980 | 0,0641 | 15,605 20 
50 | 0,0669 | 0,9978 | 0,0670 | 14.924 10 
29 2 29 628 
4 | 0 | 0,0698 | 0,9976 | 0, 0000 14,801 86 o 
10 | 0,0727 | 0,9974 | 0,0729 | 18,727 50 
20 | 0,0756 | 0,9971 | 0,0758 | 18,197 40 
40 | 0,0814 | 0,9967 | 0,0816 | 12.261 20 
60 | 0,0848 | 0,9964 | 0,0846 | 11.826 10 
29 2 29 | 896 
5 | 0| 0,0872 | 0,9962 | 0,0875 | 11,480 |s5 | 0 
10 | 0,0901 | 0,9969 | 0,0904 | 11,089 50 
20 | 0,0929 | 0,9967 | 0,0984 | 10,712 40 
80 | 0,0958 | 0,9954 | 0,0968 | 10,885 80 
40 | 0,0987 | 0,9961 | 0,0992 | 10,078 20 
50 | 0,1016 | 0,9948 |-0,1022 | 9,7882 10 


29 8 
6 | 0 |: 0,1045 | 0,9945 
Or. Min. 


Winkel. | Sofinus. | Sinus. 


29 2788 
0,1051 9,5144| 84 1) 
Gr. Min. 


Tang. | Wintel. 























80 | 0,0785 | 0,9969 | 0,0787 | 12,706 80 


Cotang. 





Die trig. Linien ber Winkel v. 65. 12° u. v. 780 b. 84°. 128 
1. Zafel der trigonometrifähen Linien. 


J Winkel. | Sinus. Winkel. 


Gr. Min. 
0,1045 9,5144 | 84 0 
0,1074 9,2558 50 
0,1108 9,0098 40 
4 0,1132 8,7769 30 
0,1161 8,5655 30 
0,1190 8,8450 10 
29 4 2007 


0,1219 8,1448 0 
0,1248 7,9580 50 
0,1276 7,7704 40 
0,1808 7,5958 80 
0,1384 7,4287 
0,1363 7,2687 

29 1588 


| 

| 

| 

0,1892 7,1154 
0,1421 6,9683 
0,1449 6,8269 
0,1478 ; 6,6912 
0,1507 6,5606 
0,1536 6,4848 
28 1210 


0,1564 6,8188 
0,1598 6,1970 
0,1622 6,0844 
0,1650 5,9758 
0,1679 6,8708 
0,1708 6,7694 

28 981 


0,1786 6,6718 
0,1765 6,5764 
0,1794 5,4845 
0,1822 5,8955 
0,1861 6,8098 
0,1880 5,2257 

28 811 


0,1908 5,1446 
0,1987 5,0658 
0,1965 4,9894 
0,1994 4,9152 
0,2022 4,8480 
0,2081 4,7729 

28 688 

4,7046 | 78 


Or. |Min. 
Winkel. | 








124 Die trig. Linien der Winkel v.12°5. 18°u. 0.7205. 78°. 
1. Tafel der trigonometriſchen Linien. 





Mintel | Sinus. |Eofinus. | Tang. | Eotang. | Winkel. 


Or. Min. Gr. |Min.! 
























































12 | 0 | 0,2079 | 0,9781 | 0,2126 | 4,7046 |78| 0 
10 | 0,2108 | 0,9775 | 0,2156 | 4,6882 50 
20 | 0,2136 | 0,9769 | 0,2186 | 4,5736 40 
80 | 0,2164 | 0,9763 | 0,2217 | 4,5107 80 
40 | 0,2198 | 0,9767 | 0,2247 | 4,4494 20 
50 | 0,2221 | 0,9750 | 0,2278 | 4,8897 10 

28 6 81 682 

13 | 0 | 0,2260 | 0,9744 | 0,2809 | 4,8815 | 77 | 0 
10 | 0,2278 | 0,9787 | 0,2389 | 4,2747 50 
20 | 0,2806 | 0,9780 | 0,2870 | 4,2198 40 
80 | 0,2884 | 0,9724 | 0,2401 | 4,1658 | . | 80 
40 | 0,2363 | 0,9717 | 0,2432 | 4,1126 20 
60 | 0,2891 | 0,9710 | 0,2462 | 4,0611 10 

28 7 81 508 

14 | 0 | 0,2419 | 0,9708 | 0,2498 | 4,0108 |76 | 0 
10 | 0,2447 | 0,9696 | 0,2524 | 8,9617 50 

. 20 | 0,2476 | 0,9689 | 0,2655 | 8,9186 40 
80 | 0,2504 | 0,9681 | 0,2586 | 8,8667 80 
40 | 0,2532 | 0,9674 | 0,2617 | 3,8208 20 
50 | 0,2560 | 0,9667 | 0,2648 | 8,7760 10 

28 7 81 489 

15 | 0 | 0,2588 | 0,9659 | 0,2679 | 8,7321 |75| 0 
10 | 0,2616 | 0,9652 | 0,2711 | 8,6891 50 
20 | 0,2644 | 0,9644 | 0,2742 | 8,6470 40 
80 | 0,2672 | 0,9686 | 0,2778 | 8,6059 80 
40 | 0,2700 | 0,9628 | 0,2806 | 8,5656 20 
50 | 0,2728 | 0,9621 | 0,2836 | 8,5261 10 

28 8 81 887 

16 | 0 | 0,2766 | 0,9618 | 0,2867 | 8,4874 |74| 0 
10 | 0,2784 | 0,9605 | 0,2899 | 8,4495 50 
20 | 0,2812 | 0,9596 | 0,2981 | 8,4124 40 
80 | 0,2840 | 0,9588 | 0,2962 | 8,8759 80 
40 | 0,2868 | 0,9580 | 0,2994 | 8,3402 20 
50 | 0,2896 | 0,9572 | 0,8026 | 8,8062 10 

28 9 81 843 

17 | 0 | 0,2924 | 0,9568 | 0,8067 | 8,2709 |78 | 0 
10 | 0,2952 | 0,9555 | 0,8089 | 8,2871 50 
20 | 0,2979 | 0,9546 | 0,8121 | 8,2041 40 
80 | 0,8007 | 0,9537 | 0,8158 | 3,1716 80 
40 | 0,8085 | 0,9528 | 0,8185 | 8,1897 20 
50 | 0,8062 | 0,9520 | 0,8217 | 8,1084 10 

28 9 82 807 
18 | 0 | 0,8090 | 0,9511 | 0,8249 | 8,0777 |72| 0 






Gr. |Min. Gr. Min. 
Winkel |Gofinus.| Sinus. | Gotang. | Tang. | Mintel. 





















Die trig. Linien der Winkel v. 180 b. 240 u. v. 660 b. 72°. 125 


1. Tafel der trigonometriſchen Linien. 

















BWintel. | Sinus. Coſinus. 


| 9 Min. 
ı8 | 0 | 0,8090 | 0,9511 

| 10 | 0,3118 | 0,9502 
20 | 0,8145 | 0,9492 

80 | 0,3178 | 0,9483 

40 | 0,3201 | 0,9474 

50 | 0,3228 | 0,9465 

27 10 

19 0 | 0,3256 1 0,9455 
10 | 0,8283 | 0,9446 

20 | 0,3311 } 0,9436 

80 | 0,3838 | 0,9426 

40 | 0,3365 | 0,9417 

50 | 0,3398 | 0,9407 

27 10 


20 | 0 | 0,8420 | 0,9897 
10 | 0,3448 | 0,9387 

20 | 0,8475 | 0,9877 

80 | 0,3502 | 0,9367 

40 | 0,8529 | 0,9356 

50 | 0,8657 | 0,9346 

27 10 


231 | 0 | 0,8584 | 0,9886 
10 | 0,8611 | 0,9825 

20 | 0,3638 | 0,9315 

80 | 0,3665 | 0,9804 

40 | 0,3692 | 0,9298 

50 | 0,3719 | 0,9288 

27 11 


22 | 0 | 0,8746 | 0,9272 
10 | 0,8778 | 0,9261 

20 | 0,8800 | 0,9250 

80 | 0,3827 | 0,9289 

40 | 0,3864 | 0,9228 

50 | 0,8881 | 0,9216 

27 11 


28 | 0 | 0,8907 | 0,9206 
10 | 0,8984 | 0,9194 

20 | 0,8961 | 0,9182 

80 | 0,8987 | 0,9171 

40 | 0,4014 | 0,9159 

50 | 0,4041 | 0,9147 

26 12 


24 | 0 | 0,4067 | 0,9185 











Cotang. Winkel. 




























2,2460 | 66 0 
Gr. Min. 


Tang. | Wintel. 





Winkel. | Eofinus. | Sinus. 





Estang. 


126 Die trig. Linien ber Winkel v. 240 b. 80° u. v. 600 h. 66°. 


1. Tafel der trigonometrifchen Linien. 


80 


Gr. Min. 


Wintel. 


0,4067 
0,4094 
0,4120 
0,4147 
0,4178 
0,4200 

26 


0,4226 
0,4258 
0,4279 
0,4805 
0,4881 
0,4858 

26 


0,4384 
0,4410 
0,4488 
0,4462 
0,4488 
0,4514 

26 


0,4540 
0,4566 
0,4592 
0,4617 
0,4648 
0,4669 

26 


0,4695 
0,4720 
0,4746 
0,4772 
0,4797 
0,4828 

25 
0,4848 
0,4874 
0,4899 
0,4924 
0,4950 
0,4975 

25 


0,5000 


Coſinus. 


0,9185 
0,9124 
0,9112 
0,9100 
0,9088 
0,9075 

12 


0,9068 
0,9051 
0,9088 
0,9026 
0,9018 
0,9001 

18 


0,8988 
0,8975 
0,8962 
0,8949 
0,8986 
0,8928 

18 


0,8910 
0,8897 
0,8884 
0,8870 
0,8857 
0,8848 

14 


0,8829 
0,8816 
0,8802 
0,8788 
0,8774 
0,8760 

14 


0,8746 
0,8782 
0,8718 
0,8704 
0,8689 
0,8675 

15 


0,8660 





Die trig. Linien der Winkel v. 80° 6. 360 u. v. 5490. 60°. 127 


1. Tafel der trigonometrifchen Linien. 


Winkel. 


Sinus. 


0,5000 
0,5025 
0,5050 
0,5075 
0,5100 
0,5125 

25 


0,5150 
0,5175 
0,5200 
0,5225 
0,5250 
0,5275 

25 


0,5299 
0,5824 
0,5848 
0,5878 
0,5898 
0,5422 

24 


0,5446 
0,5471 
0,5495 
0,5519 
0,5644 
0,5568 

24 


0,5592 
0,5616 
0,5640 
0,5664 
0,5688 


Sofinus. 


0,8660 
0,8646 
0,8681 
0,8616 
0,8601 
0,8587 

15 


0,8572 
0,8557 
0,8542 
0,8526 
0,8511 
0,8496 

16 


0,8480 
0,8465 
0,8450 
0,8484 
0,8418 
0,8408 

16 


0,8887 
0,8871 
0,8355 
0,8889 
0,8828 
0,8807 

17 


0,8290 
0,8274 
0,8258 
0,8241 
0,8225 
0,8208 

17 


0,8192 
0,8175 
0,8158 
0,8141 
0,8124 
0,8107 

17 


Cotang. 


Winkel. 


Winkel. 








128 Die trig. Linien der Winkel v.86°5. 42°u. 0.4805. 54°. 
1. Tafel der trigonometrifehen Linien. 


Winkel 


Sr. |Min. 


36 0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


42 
Gr. |Min. 
Mintel. 


Sinus. 


0,5878 
0,5901 
0,5925 
0,5948 
0,5972 
0,5995 

28 


0,6018 
0,6041 
0,6065 
0,6088 
0,6111 
0,6184 

28 


0,6157 
0,6180 
0,6202 
0,6225 
0,6248 
0,6271 

28 


0,6293 
0,6316 
0,6888 
0,6861 
0,6888 
0,6406 

22 


0,6428 
0,6450 
0,6472 
0,6494 
0,6517 
0,6589 

22 
0,6561 
0,6588 
0,6604 
0,6626 
0,6648 
0,6670 

21 


0,6691 


Coſinus. 


Cofinus. 


0,8090 
0,8078 
0,8056 
0,8039 
0,8021 
0,8004 

18 


0,7986 
0,7969 
0,7951 
0,7934 
0,7916 
0,7898 

18 


0,7880 
0,7862 
0,7844 
0,7826 
0,7808 
0,7790 

19 


0,7771 
0,7753 
0,7785 
0,7716 
0,7698 
0,7679 

19 


0,7660 
0,7642 
0,7628 
0,7604 
0,7585 
0,7566 

19 


0,7547 
0,7528 
0,7509 
0,7490 
0,7470 
0,7451 

20 


0,7481 


Sinus. 


Tang. 


0,7265 
0,7810 
0,7865 
0,7400 
0,7445 
0,7490 

46 


0,7586 
0,7581 
0,7627 
0,7673 
0,7720 
0,7766 

47 


0,7818 
0,7860 
0,7907 
0,7954 
0,8002 
0,8050 

48 


0,8098 
0,8146 
0,8195 
0,8248 
0,8292 
0,8842 

49 
0,8891 
0,8441 
0,8491 
0,8541 
0,8591 
0,8642 

b1 


0,8698 
0,8744 
0,8796 
0,8847 
0,8899 
0,8952 

62 


0,9004 


Cotang. 


Cotang . 


1,8764 
1,3680 
1,3597 
1,8514 
1,8482 


Tang. 


Winkel. 


Gr. Min. 
54 


48 
Gr. | Min. 


Mintel. 











Die trig. Linien ber Winkel v. 420 b. 45%. 0.45° b. 480. 129 


1. Tafel der trigonometrifhen Linien. 


| Binkel. | Sinus. | Gofluus. | Tang. 


0 0 


10 
20 
30 
40 
50 


2 0 


Or. Min. 








7,46873 |10,00000 


7,76475 
7,94084 
8,06578 
8,16268 

7918 


8,24186 
8,80879 
8,1.6678 
8, 11792 
8 46866 
8,50504 

8778 


8,54282 





Winkel | Eofinus. 


9,99999 
9,99998 
9,99997 
9,99995 

2 


9,99998 
9,99991 
9,99988 
9,99985 
9,99982 
9,99978 

4 


9,99974 





Sinus. 


7,46878 
7,76476 
7,94086 
8,06581 
8,16278 

7919 


8,24192 


'8,80888 


8,86689 
8,41807 
8,46885 
8,505627 

8781 


8,54808 





Cotang. 


Gotang. | Winkel. 





1,1106 
1,1041 
1,0977 
1,0918 
1,0850 
1,0786 

62 


1,0724 
1,0661 
1,0599 
1,0588 
1,0477 
1,0416 

6i 


1,0855 
1,0295 
1,0285 
1,0176 
1,0117 
1,0058 

58 


1,0000 


+» 
12,58627 
12,28524 
12,05914 
11,98419 
11,88727 
7919 


11,78808 
11,69112 
11,68311 
11,58198 
11,58615 
11,49478 

8781 





&r. |Min. 

48 0 
50 
40 
80 
20 
10 


47| 0 
50 
40 
80 
20 
10 


46| 0 
50 
40 
80 
20 
10 


4| 0 


92| 0 
50 
40 
80 
20 
10 


I 0 
50 
40 
80 
20 
10 


11,45692| 88 | 0 





Tang. 


9 


Or. |Min. 


Mintel. 








Winkel. 


Mintel. 


Einus. 


8,64282 
8,57767 
8,60978 
8,68968 
8,66769 
8,69400 

2480 


8,71880 
8,74226 
8,76451 
8,78568 
8,80585 
8,82518 

1845 
8,84858 
8,86128 
8,87829 
8,89464 
8,91040 
8,92561 

1469 


8,94030 
8,95450 
8,96825 
8,98157 
8,99450 
9,00704 

1219 


9,01928 
9,08109 
9,04262 
9,05386 
9,06481 
9,07548 

1041 


9,08689 
9,09606 
9,10599 
9,11570 
9,12519 
9,18447 

909 


9,14856 


Coſinus. 


Coſinus. 


9,99974 
9,99969 
9,99964 
9,99959 
9,99953 
9,99947 

7 


9,99940 
9,99934 
9,99926 
9,99919 
9,99911 
9,99908 

9 


9,99894 
9,99885 
9,99876 
9,99866 
9,99856 
9,99845 

11 


9,99884 
9,99823 
9,99812 
9,99800 
9,99787 
9,99775 

14 


9,99761 
9,99748 
9,99784 
9,99720 
9,99705 
9,99690 

15 
9,99675 
9,99659 
9,99643 
9,99627 
9,99610 
9,99598 

18 


9,99575 


Sinus. 


Tang. 


8,54808 
8,57788 
8,61009 
8,64009 
8,66816 
8,69453 

2487 


8,71940 
8,74292 
8,76525 
8,78649 
8,80674 
8,82610 

1854 


8,84464 
8,86248 
8,87953 
8,89598 
8,91185 
8,92716 

1479 


8,94195 
8,95627 
8,97013 
8,9838 
8,99662 
9,00980 

1282 


9,02162 
9,08861 
9,04528 
9,05666 
9,06775 
9,07858 

1056 


9,08914 
9,09947 
9,10956 
9,11948 
9,12909 
9,13854 

926 
9,14780 


Eotang. 


Entang. 


11,45692 
11,42212 
11,38991 
11,36991 
11,88184 
11,30547 

2487 


11,28060 
11,25708 
11,28475 
11,21851 
11,19826 
11,17390 

1854 


11,15586 
11,13757 
11,12047 
11,10402 
11,08815 
11,07284 

1479 


11,05805 
11,04878 
11,02987 
11,01642 
11,00388 
10,99070 

1282 


10,97838 
10,96639 
10,95472 
10,94884 
10,98225 
10,92142 

1056 


10,91086 
10,90053 
10,89044 
10,88057 
10,87091 
10,86146 

926 


10,85220 


Tang. 


130 Die Log. trig. Linien ber Winkel v. 2°5. 8% u. 0.8205. 88°. 
2. Tafel der Logarithmen trigonometrifcher Linien. 


Winkel. 


88 


83 


82 


Winkel. 





9,14856 
9,15245 
9,16116 
9,16970 
9,17807 
9,18628 

805 


9,19488 
9,20228 
9,20999 
9,21761 
9,22509 
9,28244 

728 


9,28967 
9,24677 
9,25376 
9,26068 
9,26789 
9,27405 

655 


9,28060 
9,28705 
9,29840 
9,29966 
9,30582 
9,81189 

599 


9,31788 
9,82378 
9,32960 
9,88584 
9,34100 
9,84658 

651 


9,36209 
9,36752 
9,36289 
9,86819 
9,87841 
9,37858 

510 


9,8368 


Winkel | Eofinus. 


9,99575 
9,99557 
9,99539 
9,99520 
9,99501 
9,99482 

20 


9,99462 
9,99442 
9,99421 
9,99400 
9,99879 
9,99857 

22 


9,99885 
9,99818 
9,99290 
9,99267 
9,99248 
9,99219 

24 


9,99195 
9,99170 
9,99145 
9,99119 
9,99098 
9,99067 

27 


9,99040 
9,99018 
9,98986 
9,98958 
9,98980 
9,98901 

29 
9,98872 
9,98848 
9,98818 
9,98788 
9.987568 
9,98722 

82 


9,98690 


Sinus. 


9,14780 
9,15688 
9,16677 
9,17450 
9,18806 
9,19146 

825 


9,19971 
9,20782 
9,21578 
9,22361 
9,23130 
9,28887 

745 


9,24682 
9,25865 
9,26086 
9,26797 
9,27496 
9,28186 

679 


9,28865 
9,29585 
9,80195 
9,80846 
9,81489 
9,82122 

625 


9,82747 
9,38865 
9,38974 
9,34576 
9,35170 
9,35757 

579 


9,86886 
9,86909 
9,87476 
9,88035 
9,88589 
9,39186 

541 


9,89677 


————— 


Gotang. 


10,85220 
10,84812 
10,83428 
10,82550 
10,81694 
10,80854 

825 


10,80029 
10,79218 
10,78422 
10,77639 
10,76870 
10,76118 

745 
10,76868 
10,74685 
10,73914 
10,78208 
10,72604 
10,71814 

679 


10,71185 
10,70465 
10,69805 
10,69154 
10,68511 
10,67878 

625 


10,67258 
10,66685 
10,66026 
10,65424 
10,64880 
10,64248 

679 


10,68664 
10,68091 
10,62524 
10,61965 
10,61411 
10,60864 

541 


10,60323 
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76 


Mintel. 
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2. Tafel der Logarithmen trigonometrifher Linien. 


Winkel. 





Sr. |Min. 


14 0 
10 
20 
80 
40 
50 


15 0 
10 
20 
89 
40 
50 


16 0 
10 
20 
80 
40 
50 


17 0 
10 
20 
80 
40 
50 


18 0 
10 
20 


19 0 


20 | 0 


Gr. Min. 


Mintel. 





Sinus. 





9,88868 
9,88871 
9,89869 
9,89860 
9,40346 
9,40825 

475 


9,41300 
9,41768 
9,42282 
9,42690 
9,48148 
9,48591 

448 


9,44084 
9,44472 
9,44905 
9,46884 
9,45758 
9,46178 

416 


9,46594 
9,47005 
9,47411 
9,47814 
9,48218 
9,48607 

891 


9,48998 
9,49885 
9,49768 
9,50148 
9,50528 
9,50896 

868 


9,51264 
9,51629 
9,51991 
9,52360 
9,52705 
9,58057 

8348 


9,58405 





Cofinus. 








Cofinus. 





9,98690 
9,98659 
9,98627 
9,98594 
9,98561 
9,98528 

84 


9,98494 
9,98460 
9,98426 
9,98891 
9,98356 
9,98320 

86 


9,98284 
9,98248 
9,98211 
9,98174 
9,98186 
9,98098 

88 


9,98060 
9,98021 
9,97982 
9,97942 
9,97902 
9,97861 

40 


9,97821 
9,97779 
9,97738 
9,97696 
9,97653 
9,97610 

48 


9,97667 
9,97528 
9,97479 
9,97485 
9,97890 
9,97844 

45 


9,97299 





Sinus. 


Tang. 





9,89677 
9,40212 
9,40742 
9,41266 
9,41784 
9,42297 

508 


9,42805 
9,48808 
9,48806 
9,44299 
9,44787 
9,45271 

479 


9,45750 
9,46224 
9,46694 
9,47160 
9,47622 
9,48089 

454 


9,48634 
9,48984 
9,49480 
9,49872 
9,50811 
9,50746 

482 


9,51178 
9,51606 
9,52081 
9,52452 
9,52870 
9,58285 

412 


9,58697 
9,54106 
9,54512 
9,54915 
9,55815 
9,55712 

896 


9,56107 





Eotang. 


Eotang. | Wintel. 











G. Min. 
10,60828 |76| 0 
10,59788 50 
10,59258 40 
10,58784 30 
10,58216 20 
10,57708 10 
508 
10,57195 |75| 0 
10,56692 50 
10,56194 40 
10,55701 80 
10,55218 20 
10,54729 10 
479 
10,54250 |74| 0 
10,53776 50 
10,58806 40 
10,52840 80 
10,52878 ‚20 
10,51920 10 
454 
10,51466 |78| 0 
10,51016 50 
10,50570 40 
10,50128 80 
10,49689 20 
10,49254 10 
482 
10,48822 72) 0 
10,48394 50 
10,47969 40 
10,47548 80 
10,47180 20 
10,46715 10 
412 
10,46808 |71| 0 
10,45894 50 
10,45488 40 
10,45085 80 
10,44685 230 
10,44288 10 
895 
10,48898 !70| 0 
& |Min. 
Tang. | Winkel. 
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| &r. Min. 
| 20| 0 
10 
20 
80 
40 
50 


211 0 
10 
20 
80 
40 
50 









































22| 0 
10 
20 
80 
40 
50 





28 I 0 
10 
20 
80 
40 
50 


241 0 
10 
20 
80 
40 
50 


25] 0 
10 
20 
30 
40 
60 


26 N) 
Gr. Min. 


Winkel 





9,584056 
9,58751 
9,54098 
9,54483 
9,54769 
9,55102 

881 


9,56488 
9,56761 
9,56085 
9,56408 
9,56727 
9,57044 

814 


9,57368 
9,57669 
9,57978 
9,58284 
9,58588 
9,58889 

299 


9,59188 
9,59484 
9,59778 
9,60070 
9,60859 
9,60646 

285 


9,60981 
9,61214 
9,61494 
9,61778 
9,62049 
9,62323 

272 


9,62595 
9,62865 
9,681838 
9,68898 
9,68662 
9,68924 

260 


9,64184 


Coſinus. 


N Winkel. Sinus. Coſinus. 


9,97299 
9,97252 
9,97206 
9,97159 
9,9711 
9,97063 

48 


9,97015 
9,96966 
9,96917 
9,96868 
9,96818 
9,98767 

50 


9,96717 
9,96665 
9,96614 
9,96562 
9,96509 
9,96456 

53 


9,96408 
9,96849 
9,96294 
9,96240 
9,96185 
9,96129 

66 


9,96078 
9,96017 
9,95960 
9,956902 
9,95844 
9,96786 

58 


9,98728 
9,95668 
9,95609 
9,95549 
9,95488 
9,95427 

61 


9,95866 


Einus. 





Tang. | Eotang. | Wintel. 






















9,56107 
9,56498 
9,56887 
9,57274 
9,57658 
9,58089 

879 


9,58418 
9,58794 
9,59168 
9,59540 
9,59909 
9,60276 

865 


9,60641 
9,61004 
9,61864 
9,61722 
9,62079 
9,62438 

852 


9,62785 
9,68185 
9,68484 
9,68880 
9,64175 
9,64517 

841 


9,64858 
9,66197 
9,6585 
9,66870 
9,66204 
9,66687 

880 


9,66867 
9,67196 
9,67624 
9,67850 
9,68174 
9,68497 

821 


9,68818 


10,48898 |70| 0 
10,48502 
10,48118 
10,42726 
10,42842 
10,41961 

879 


10,41582 
10,41206 
10,40832 
10,40460 
10,40091 
10,89724 

865 


10,89859 
10,88996 
10,88686 
10,88278 
10,87921 
10,37567 

862 


10,87215 
10,86865 
10,86516 
10,86170 
10,85825 
10,85483 

841 


10,85142 
10,84808 
10,84465 
10,84180 
10,88796 
10,88468 

880 


10,38188 
10,82804 
10,82476 
10,82150 
10,81826 
10,81508 

821 


10,81182 



























































































































64| 0 





Entang. | Tang. | Winkel, 
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2. Tafel der Logarithmen 


Winkel. 


Ör. Min. 


26 0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
30 
40 
50 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
30 
40 
50 


O 
10 
20 
30 
40 
50 


82 0 


Gr. Min. 
Dinkel. 


Sinus, 


9,64184 
9,64442 
9,64698 
9,64958 
9,66205 
9,65456 

249 


9,66706 
9,65952 
9,66197 
9,66441 
9,66682 
9,6692 2 

238 


9,67161 
9,67398 
9,67688 
9,67866 
9,68098 
9,68328 

229 


9,68557 
9,68784 
9,69010 
9,69284 
9,69456 
9,69677 

220 


9,69897 
9,70115 
9,70882 
9,70547 
9,70761 
9,70978 

211 


9,71184 
9,71893 
9,71602 
9,71809 
9,72014 
9,72218 

2083 


9,72421 


Coſinus. 


Coſinus. 


9,95866 
9,96304 
9,95242 
9,95179 
9,95116 
9,95052 

64 


9,94988 
9,94928 
9,94868 
9,94798 
9,94727 
9,94660 

67 


9,94598 
9,94526 
9,94458 
9,94390 
9,94821 
9,94252 

70 


9,94182 
9,94112 
9,94041 
9,98970 
9,98898 
9,98826 


78 
9,98758 
9,98680 
9,98606 
9,98582 
9,93457 
9,98882 

75 


9,98307 
9,98230 
9,98154 
9,98077 
9,92999 
9,92921 

79 
9,92842 


Sinus. 


trigonometrifher Linien. 


9,68818 
9,69138 
9,69457 
9,69774 
9,70089 
9,70404 

813 


9,70717 
9,71028 
9,71889 
9,71648 
9,71955 
9,72262 

805 
9,72567 
9,72872 
9,78175 
9,78476 
9,78777 
9,74077 

298 
9,74875 
9,74678 
9,74969 
9,75264 
9,75558 
9,7852 

292 


9,76144 
9,76485 
9,76725 
9,77015 
9,77808 
9,77591 

286 


9,77877 
9,78168 
9,78448 
9,78782 
9,79015 
9,79297 

282 


9,79579 


Cotang. 


Tang. | Eotang. | Winter. 
G. Min. 


10,811832 |64| 0 


10,30862 
10,30548 
10,30226 
10,29911 
10,29596 

813 


10,29288 
10,28972 
10,28661 
10,28862 
10,28045 
10,27788 

‚805 


10,27488 
10,27128 
10,26825 
10,26524 
10,26228 
10,256928 

298 


10,25625 
10,26327 
10,25031 
10,24736 
10,24442 
10,24148 

292 


10,28856 
10,28565 
10,28275 
10,229865 
10,22697 
10,22409 


286 | 


10,22128 
10,21887 
10,21552 
10,21268 
10,20985 
10,20708 

282 


10,20421 |58| 0 


Tang. 


G. Min. 
Winkel. 
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Mintel. 


Gr. | Min. 


32 0 
10 
20 
30 
40 
50 


50 
40 
50 


0 
10 
20 
30 
40 
50 


0 
10 
20 
30 
40 
50 


0 
10 
20 
50 
40 

50 


8) 0 


Gr. Min. 


Winkel. 


Sinus. 


9,72421 
9,72622 
9,72828 
9,78022 
9,78219 
9,78416 

195 


9,78611 
9,78805 
9,78997 
9,74189 
9,74379 
9,74568 

188 


9,74756 
9,74943 
9,75128 
9,75818 
9,75496 
9,75678 

181 


9,7859 
9,76039 
9,76218 
9,76395 
9,76572 
9,76747 

175 


9,76922 
9,77095 
9,77268 
9,77489 
9,77609 
9,77778 

168 


9,77946 
9,78118 
9,78230 
9,78445 
9,78609 
9,78772 

162 


9,78984 


Gofinus. 


Cofinus. 


9,92842 
9,92768 
9,92683 
9,92608 
9,92522 
9,92441 

82 


9,92859 
9,92277 
9,92194 
9,92111 
9,92027 
9,91942 

86 


9,91857 
9,91772 
9,91686 
9,91599 
9,91512 
9,91425 

89 


9,91836 
9,91248 
9,91158 
9,91069 
9,90978 
9,90887 

91 


9,90796 
9,90704 
9,90611 
9,90518 
9,90424 
9,90830 

95 


9,90285 
9,90189 
9,90048 
9,89947 
9,89849 
9,89752 

99 
9,89668 


Sinus. 


Tang. 


9,79670 
9,79860 
9,80140 
9,80419 
9,80697 
9,80975 

277 


9,81252 
9,81528 
9,81803 
9,82078 
9,823562 
9,82626 

278 
9,82899 
9,88171 
9,83442 
9,88718 
9,83984 
9,84254 

269 


9,84528 
9,84791 
9,86059 
9,85827 
9,85594 
9,865860 

2686 


9,86126 
9,86392 
9,86656 
9,86921 
9,87185 
9,87448 

268 


9,87711 
9,87974 
9,88286 
9,88498 
9,88759 
9,89020 

261 


9,89281 


Cotang. 


Cotang. 


10,20421 
10,20140 
10,19860 
10,19581 
10,19808 
10,19025 

277 


10,18748 
10,18472 
10,18197 
10,17922 
10,17648 
10,17874 

278 


10,17101 
10,16829 
10,16558 
10,16287 
10,16016 
10,15746 

269 


10,16477 
10,15209 
10,14941 
10,14678 
10,14406 
10,14140 

266 


10,18874 
10,18608 
10,18844 
10,13079 
10,12815 
10,12552 

268 
10,12289 
10,12026 
10,11764 
10,11502 
10,11241 
10,10980 

261 


10,10719 


Tang. 


Winkel. 


68 


52 


Minfel. 
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Mintel. 


Or. Min. 


88 


44 


Sr. Min. 


Sinus. 


9,78984 
9,79095 
9,79256 
9,79415 
9,79578 
9,79731 

156 


9,79887 
9,80048 
9,80197 
9,80851 
9,80504 
9,80656 

151 


9,80807 
9,80957 
9,81106 
9,81254 
9,81402 
9,81549 

145 


9,81694 
9,81839 
9,81983 
9,82126 
9,82269 
9,82410 

141 


9,82551 
9,82691 
9,82880 
9,82968 
9,83108 
9,83242 

186 


9,88878 
9,88518 
9,83648 
9,88781 
9,88914 
9,84046 

181 


9,84177 


Cofinus. 


9,89658 
9,89554 
9,89455 
9,89854 
9,89254 
9,89152 

102 


9,89050 
9,88948 
9,88844 
9,88741 
9,88686 
9,88581 

106 


9,88425 
9,88319 
9,88212 
9,88105 
9,87996 
9,87887 

109 


9,87778 
9,87668 
9,87567 
9,87446 
9,87834 
9,87221 

114 
9,87107 
9,86998 
9,86879 
9,86768 
9,86647 
9,86580 

117 


9,86418 
9,86295 
9,86176 
9,86056 
9,85936 
9,85815 

122 


9,85695 


Winkel | Eofinns.| Sinus. 


Tang. 


9,89281 
9,89541 
9,89801 
9,90061 
9,90820 
9,90578 

259 


9,90837 
9,91095 
9,91853 
9,91610 
9,91868 
9,92125 

256 


9,92881 
9,92688 
9,92894 
9,98150 
9,98406 
9,98661 

265 


9,98916 
9,94171 
9,94426 
9,94681 
9,94986 
9,96190 

264 


9,95444 
9,95698 
9,95952 
9,962085 
9,96459 
9,96712 

254 


9,98966 
9,97219 
9,97472 
9,97725 
9,97978 
9,98281 

258 


9,98484 


Eotang. 


Cotang. 


10,107 19 
10,10459 
10,10199 
10,09989 
10,09680 
10,09422 


2 Tafel der Logarithmen trigonometrifher Linien. 


Winkel. 


G. Min. 
62 


259 |. 


10,09163 
10,08905 
10,08647 
10,08890 
10,08182 
10,07876 

256 


10,07619 
10,07362 
10,07106 
10,06850 
10,06694 


.10,06889 


255 


10,06084 
10,05829 
10,05574 
10,05319 
10,05065 
10,04810 

254 


10,04556 
10,04302 
10,04048 
10,08795 
10,08541 
10,08288 

254 


10,08084 
10,02781 
10,02528 
10,02275 
10,02022 
10,01769 

258 


10,01516 


Tang. 


46 


Winkel. 
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| Bintel. 


| Gr. Min. 


4| 0 
10 
20 
80 
40 
50 


Sinus. 


9,84177 
9,84308 
9,84487 
9,84566 
9,84694 
9,84822 

127 


Eofinus. 


9,86693 
9,85571 
9,85448 
9,85824 
9,85200 
9,85074 

125 


Tang. 


9,98484 
9,98787 
9,98989 
9,99242 
9,99495 
9,99747 

253 


Eotang. | Wintel. 


10,01268 
10,01011 
10,00758 
10,00505 
10,00258 

253 


45 0 
&r. |Min. 


| Winkel. 


9,84949 | 9,84949 |10,00000| 10,00000 |46 


Coſinus. Sinus. 





or. Kreistafeln. 


L Einrichtung und Gebrauch der Bogentabelle. 
Die Bogentabelle giebt in zwei neben einander ſtehenden Der» 
ficaleolumnen die jedem Grade und jeber Minute entfpredhende 
Länge bes Kreisbogens bei dem Halbmeſſer r — Eins. Linie 
ſteht die Grad⸗ oder Minutenzahl, rechts die Länge des zuge⸗ 
hörigen Bogens. Hiernach if z. B. 

arc. 185° oder Bogen von 185°, — 2,8562; ferner 


are.0°%,56°— 0,0163, ferner are. 106217] — j=1,8887 ; 
1,2048 
auch arc. 69°,27°,40” — 79) — 1,2124. Umgelehrt 


2 
folgt für den Bogen 2,0071 der Winkel 115°; für den Bogen 
ß = 8,7865 aber, da 
8,7850 — Bogen von 214°, und “ 
15 = Bogen von 5° if, 
B? = 214°,5°; ferner für 
den Bogen 8 — 0,6521, 
da 0,6458 — Bogen von 87°, 
68 
ferner 61 = Bogen von 21‘, 
2 
und 2 = Bogen von 40”, 
80 = 87°,21',40. 

23. Einrichtung und Gebrauch der Umfangs- 
tabelle. Diefe Tabelle gicht die gegebenen Durchmeſſern 
entſprechenden Kreisumfänge an. Ihre Einrichtung ſtimmt mil 
der Einrichtung der Potenzentafeln, Wurzeltafeln u. ſ. w. volls 
tommen überein. Man findet baher im ihr den einem in 3 
Ziffern ausgebrückten Durchmeffer entſprechenden Kreisumfang, 
wenn man bie vorderſte Ziffer der gegebenen Zahl in ber ober= 
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ſten Horigontals und die hinteren Ziffern in der erſten Vertical⸗ 
eolumne auffucht, und nun zuficht, welche Zahl mit jener Ziffer 
in einer Berticalse und mit dieſen Ziffern in einer Horizontal⸗ 
reihe fich befindet. Es iſt hiernach für den Durchmeſſer d — 
237 Zoll der Umfang 9 = 744,56 Soll, für d = 6,08, 9 = 
15,9593, für d = 0,87, p = 2,7382. Umgekehrt entfpricht 
dem Umfange 2 = 2114,8 Fuß, der Durchmeſſe d = 673, 
und 9 = 116,558 giebt d= 27,1. Ferner d == 59,86 gicbt 
9 —= 186,27 + 0,6. (0,611 — 0,270) = 186,27 4 0,205 
= 186,475, und 9 = 1,5191 Buß nn 


1,51910—1, 51789 I m 1 
4=0,488 + 1,52053—1, 51789 1000 — 483 T 514 1000 1000 


== 0,488 + 0,00054 — 0,48854 Fuß. 

3. Einrichtung und Gebrauch der Inhalts- 
tabelle. Mit Sülfe biefer Tabelle läßt fih aus dem Durchs 
meffer eines Kreifes ber Inhalt deffelben, und aus dem Inhalte 
der Durchmeffer finden, Die Einrichtung biefer Tabelle weicht 
von der Einrihtung der Umfangstabelle nicht ab. Hiernach ift 
3. B. für den Durchmeffer d = 481 Fuß, der Inhalt F = 
145897 Quabratfuß, für d== 4,9, F= 18,857; d = 26,73, 
F —# 659,90 + 0,8. (56,411 — 55,990) —= 559,90 + 1,26 
— 561,16; umgelehrt, dem Inhalte F' == 1690,98 Quadrat⸗ 
zoll, entfpricht der Durchmeſſer = 46,4, ferner F'= 169,72 
giebt d = 14,7, enbli für F'= 8,867 if 

8,3670 — 8,8469 1 ‘ 

4=86 4 8,8982 — 8,8469 ' 100 — 9,264. 

Leim Sehen des Deeimalftriches ift zu berüdfichfigen, daß zwei 
Decimalziffern in F' nur einer Deeimalziffer in d entfprechen. 

4. Einrichtung und Gebrauch der Segmenten- 
tafel. Diefe Tabelle enthält die Höhen und Inhalte der Seg⸗ 
mente, welche gegebenen Eentriwinteln beim Halbmeſſer 1 ent» 
fpredhen. Die erſte Columne enthält die Gradzahl der Winkel, 
die zweite die Bogenhöhe und bie dritte den Inhalt des ent⸗ 
fprechenden Segmentes. Hiernach iſt für das dem Eentriwintel 
116° entfprechende Segment beim Halbmeſſer 1 die Bogenhöhe 
R = 0,4701 und der Inhalt P = 0,56289, und daher beim 
Salbmeffer 8%, Fuß, A= 0,4701. 8,5 = 1,645 Fuß, und 
EF' = 0,56289 . 8,5? = 6,895 Quadratfuß. Umgelchrt, tem 
Inhalte F'= 0,42242 Quadratfuß entſpricht bei 1 Fuß Halb⸗ 
meffer, der Eentriwinfel 8° = 104° und bie Bogenhöheh —= 
0,8848 Buß. Sf ferner beim Salbmefier r —= 5 &uß, der Ins 
halt 16,425 Quadratfuß, alfo für den Halbmeſſer 1 der Inhalt 
F= 7 ⸗ — 0,657, fo hat man den Centriwinkel 430 
0,65700 — 0,6504  , __ 296 . 60 
12H ron 0 
128°, 50°, und bie Bogenhöhe A— 5 ..(0,5228 + Y, . 0,0077) 
= 5. (0,5228 + 0,0064) — 2,646 Fuß. 
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1. Bogentabelle 
(r = 1.) 


0,0175 | 41 | 0,7156 | 81| 1,4187 
0,0349 | 42 | 0,7380 | 82 | 1,4812 
0,0524 | 43 | 0,7505 | 83 | 1,4486 
0,0698 | 44 | 0,7679 | 84 | 1,4661 
0,0873 | 45 | 0,7854 | 85 | 1,4885 





0,8029 | 86| 1,5010 
0,1222 | 47 | 0,8208 | 87| 1,5184 
0,1896 | 48 | 0,8878 | 88| 1,5869 
0,1571 | 49 | 0,8552 | 89 | 1,6588 
0,1745 | 50 | 0,8727 | 90| 1,5708 


far 
SU N > N 

2 

er 

=] 

KX 

2 

wm 

[- ) 


11 | 0,1920 | 51 | 0,8901 | 91| 1,5882 
12 | 0,2094 | 52 | 0,9076 | 92| 1,6067 
13 | 0,2269 | 58 | 0,9260 | 98| 1,6232 
14 | 0,2448 | 54 | 0,9425 | 94| 1,6406 
15 | 0,2618 | 55 | 0,9699 | 95| 1,6581 


16 | 0,2798 | 56 | 0,9774 | 96| 1,6755 
17 | 0,2967 | 67 | 0,9948 | 97| 1,6980 
18 | 0,8142 | 58 | 1,0128 | 98| 1,7104 
19 | 0,8816 | 59 | 1,0297 | 99| 1,7279 
20 | 0,3491 | 60 | 1,0472 | 100 | 1,7458 


21 | 0,8666 | 61 | 1,0647 | ı101| 1,7628 
22 | 0,8840 | 62 | 1,0821 |102| 1,7802 
23 | 0,4014 | 68 | 1,0996 |108| 1,7977 
24 | 0,4189 | 64 | 1,1170 |104| 1,8151 
25 | 0,4863 | 65 | 1,1845 |105 | 1,8826 


26 | 0,4588 | 66 | 1,1519 |106 | 1,8500 
27 | 0,4712 | 67 | 1,1694 |107| 1,8675 
28 | 0,4887 | 68 | 1,1868 | 108 | 1,8850 
29 | 0,5061 | 69 | 1,2048 |109| 1,9024 
80 | 0,5286 | 70 | 1,2217 | 110| 1,9199 


81 | 0,5411 | 71 | 1,2892 |ı11 | 1,9873 
82 | 0,5685 | 72 | 1,2666 | 112| 1,9648 
88 | 0,6760 | 73 | 1,2741 |ı18|| 1,9722 
84 | 0,5934 | 74 | 1,2915 |114| 1,9897 
86 | 0,6109 | 75 | 1,8090 | 1165| 2,0071 


86 | 0,6283 | 76 | 1,8265 | 116 | 2,0246 
837 | 0,6458 | 77_\| 1,8439 | 117 | 2,0420 
88 | 0,6682 | 78 | 1,8614 | 118 | 2,0595 
89 | 0,6807 | 79 | 1,8788 | 119 | 2,0769 
40 | 0,6981 | 80 | 1,8963 | 120| 2,0944 








140 Die Längen ber Kreisbögen von 161° bis 820°. 


1. Bogentabelle 
(r=1) 







Bogen. Gr. 


161 | 2,8100 | 201 
162 | 2,8274 | 202 
168 | 2,8449 | 208 
164 | 2,8628 | 204 
165 | 2,8798 | 208 


Bogen. | ®r. | Bogen. 


4,2062 |281| 4,9044 
4,2287 |282 | 4,9218 
4,2412 |288 | 4,9398 
4,2586 | 284 | 4,9667 
4,2761 | 285 | 4,9742 











166 | 2,8972 | 206 
167 | 2,9147 | 207 
168 | 2,9822 | 208 
169 | 2,9496 | 209 
170 | 2,9671 | 210 


4,2985 | 286 | 4,9916 
4,8110 | 287 | 5,0091 
4,3284 | 288 | 8,0265 
4,5459 |289 | 5,0440 
4,8638 | 290 | 5,0615 


171| 2,9845 | 211 
172| 8,0020 | 212 
173 | 3,0194 | 218 
174 | 8,0869 | 214 
175 | 8,0548 | 216 


4,8808 |291 | 6,0789 
4,8982 | 292 | 5,0964 
4,4157 | 298 | 5,1138 
4,4831 | 294 | 6,1313 
4,4606 | 295 | 8,1487 


176 | 8,0718 | 216 
177 | 8,0892 | 217 
178 | 8,1067 | 218 
179| 8,1241 | 219 
180 | 8,1416 | 220 


4,1680 |296 | 5,1662 
4,4855 |297 | 6,1886 
4,5029 |298 | 5,2011 
4,5204 |299| 5,2185 
4,5379 |800 | 8,2860 


181| 8,1690 [221 
182| 8,1765 | 222 
188 | 8,1940 | 223 
184 | 8,2114 | 224 
185 | 8,2289 | 225 


4,5568 |801| 5,2584 
4,5728 |802 | 8,2709 
4,5902 |308 | 5,2883 
4,6077 |804 | 8,8058 
4,6251 |805 | 5,8288 


186 | 8,2468 | 226 
187 | 8,2688 | 227 
188 | 8,2812 | 228 
189 | 8,2987 | 229 
190 | 8,8161 | 230 


4,6426 |806 | 5,8407 
4,6600 | 807 | 5,8582 
4,6775 | 808 | 5,8756 
4,6949 |809 | 5,8981 
4,7124 |810| 8,4105 


191 | 8,8386 | 231 
192 | 8,3610 | 232 
193 | 8,3685 | 238 
194 | 8,3859 | 284 
195 | 8,4084 | 285 


4,7298 |811| 6,4280 
4,7478 |812| 5,4454 
4,7647 |818| 5,4629 
4,1822 |814| 5,4808 
4,7997 |816 | 5,4978 


| 
| 


196 | 8,4208 | 286 
197 | 8,4883 | 287 
198 | 8,4558 | 288 
199 | 3,4782 | 289 
200| 8,4907 | 240 


4,8171 |816| 5,5182 
4,8846 |817 | 8,5397 
4,8520 |818| 6,6501 
4,8695 |819 | 5,6676 
4,8869 |820 | 5,5851 
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| 
Gr. 


821 
822 
823 
824 
825 


826 
827 
328 
'329 
8330 


331 
882 
833 
334 
855 


856 
837 
888 
339 
840 


1 841 
842 
843 
844 
845 


846 
847 
5848 
849 
850 


851 
852 
858 
854 
865 


856 
867 
858 
869 
860 





l. 


Bogen. 





5,6025 
5,6200 
5,6374 
5,6549 
6,6728 


5,6898 
6,7072 
6,7247 
5,7421 
6,7596 


5,7770 
6,7945 
5,8119 
5,8294 
5,8469 


5,8648 
5,8818 
5,9167 
5,9841 


5,9516 
5,9690 
5,9865 
6,0089 
6,0214 


6,0388 
6,0563 
6,0787 
6,0912 
6,1087 


6,1261 
6,1486 
6,1610 
6,1785 
6,1959 


6,2184 
6,2308 
6,2488 
6,2657 
6,2832 


BDBogentabelle 


(r = 1. 


ms 
SD 10 am 0 8 


11 
13 
18 
14 
15 


> DSDDD V 222 
02 aD m SS X 10 


Secun. 





10 
20 
80 


Minuten. 


0,00029 
0,00058 
0,00087 
0,00116 
0,90145 


0,00175 
0,00204 
0,00283 
0,00262 
0,00291 


0,00320 
0,00349 
0,00878 
0,00407 
0,00486 


0,00465 
0,00496 
0,00524 
0,00558 
0,00582 


0,00611 
0,00640 
0,00669 
0,00698 
0,00727 


0,00756 
0,00786 
0,00814 
0,00844 
0,00878 





Secunden. 


Dogen. 


0,00005 
0,00010 
0,00015 





0,00902 
0,00981 
0,00960 
0,00989 
0,01018 


0,01047 
0,01076 
0,01108 
0,01184 
0,01164 


0,01198 
0,01222 
0,01251 
0,01280 
0,01809 


0,01838 
0,01867 
0,01898 
0,01426 
0,01454 


0,01484 
0,01513 
0,01542 
0,01571 
0,01600 


0,01629 
0,01658 
0,01687 
0,01716 
0,01745 


Bogen. 


0,00019 
0,00024 


0,00029 | 





4 


142 Die Kreisumfäuge für die Durchmeffer von 15. 1000. 


bei de pe eb de pub du fe Dei den 
——5 PODMO Baar PaD-© Durqhmeſer 


IE) 
DD m © 


no 
"» © 


I) 
2 >) 


DS» 
ie ES 


a m 9 e c 
>» © 


© wa 5 © & 
son 


Umfang 
0 100 200 800 400 

0,0000 | 814,16 -| 628,82 942,48 | 1256,64 
8,1416 | 817,30 681,46 945,62 | 1259,78 
6,2832 _ | 820,44 684,60 948,76 | 1262,92 
9,4248 828,58 637,74 951,90 | 1266,06 
12,566 | 826,73 | 640,89 | 955,04 | 1269,20 
15,708 829,87 644,08 958,19 | 1272,35 
18,850 | 888,01 | 647,17 | 961,83 | 1276,49 
21,991 836,15 650,81 964,47 | 1278,63 
25,183 389,29 658,45 967,61 | 1281,77 
28,274 | 842,48 | 656,59 | 970,75 | 1284,91 
81,416 845,58 659,78 978,89 | 1288,05 
84,558 848,72 662,88 977,04 | 1291,19 
37,699 851,86 666,02 980,18 | 1294,54 
40,841 | 855,00 | 669,16 | 988,82 | 1297,48 
43,982 858,14 672,80 986,46 | 1300,62 
47,124 861,28 675,44 989,60 | 1808,76 
50,265 864,42 678,58 992,74 | 1306,90 
58,407 867,57 681,78 995,88 | 1310,04 
56,549 870,71 684,87 999,03 | 1818,19 
59,690 878,85 688,01 1002,17 | 1816,38 
62,882 876,99 691,15 1005,81 | 1819,47 
66,973 | 880,13 | 694,29 | 1008,45 | 1822,61 
69,115 883,27 697,43 1011,69 | 1325,75 
72,257 886,42 700,58 1014,78 | 1828,89 
75,898 889,56 708,72 | 1017,88 | 1882,04 
78,540 892,70 7086,86 1021,02 1885,18 
81,681 895,84 710,00 | 1024,16 | 1888,32 
84,828 898,98 718,14 1027,30 | 1841,46 
87,965 402,12 716,28 1080,44 | 1844,60 
91,106 405,27 719,42 1088,58 | 1847,74 
94,248 | 408,41 | 722,57 | 1086,78 | 1850,88 
97,889 411,55 725,71 1039,87 | 1854,08 
100,58 414,69 728,85 1048,01 | 1867,17 
108,67 417,88 781,99 1046,15 | 1860,31 
106,81 420,97 785,18 1049,29 | 1868,45 
109,96 424,12 788,27 | 1052,48 | 1866,59 
118,10 427,26 741,42 | 1055,58 | 1869,78 
116,24 480,40 744,56 1058,72 | 1872,88 
119,88 483,54 747,10 1061.86 | 1876,02 
122,52 436,68 750,83 1065,06 | 1879,16 


2. Kreisumfangstabelle. 
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2. Kreisumfangstabelle 











= Umfang. 
H | 
5 500 600 700 800 900 
0 | 1570,80 | 1884,96 | 2199,11 | 2518,27 | 2827,48 
1 | 1678,94 | 1888,10 | 2202,26 | 2516,42 | 2880,58 
2 | 1577,08 | 1891,24 | 2205,40 | 2519,56 | 2833,72 
8 | 1580,22. | 1894,33 | 2208,54 | 2522,70 | 2886,86 
4 | 1688,36 | 1897,52 | 2211,68 | 2525,84 | 2840,00 
5 | 1586,50 | 1900,66 | 2214,82 | 2528,98 | 2848,14 
6 | 1589,65 | 1903,81 | 2217,96 | 2582,12 | 2846,28 
7 | 1592,79 | 1906,95 | 2221,11 | 2535,27 | 2849,42 
8 | 1595,98 | 1910,09 | 2224,25 | 2588,41 | 2852,57 
9 | 1599,07 | 1913,23 | 2227,89 | 2541,55 | 2855,71 
10 | 1602,21 | 1916,37 | 2280,58 | 2544,69 | 2858,85 
11 | 1605,85 | 1919,51 | 2283,67 | 2547,88 | 2861,99 
12 | 1608,50 | 1922,65 | 2236,81 | 2550,97 | 2865,18 
18 | 1611,64 | 1925,80 | 2289,96 | 2554,11 | 2868,27 
14 | 1614,78 | 1928,94 | 2243,10 | 2557,26 | 2871,42 
15 | 1617,92 | 1982,08 | 2246,24 | 2560,40 | 2874,56 
16 | 1621,06 | 1985,22 | 2249,88 | 2563,54 | 2877,70 
17 | 1624,20 | 1938,86 | 2252,52 | 2566,68 | 2880,84 
18 | 1627,85 | 1941,50 | 2256,66 | 2569,82 | 2888,98 
19 | 1680,49 | 1944,65 | 2258,81 | 2572,96 | 2887,12 
20 | 1688,68 | 1947,79 | 2261,95 | 2576,11 | 2890,27- 
21 | 1636,77 | 1950,93 | 2265,09 | 2579,25 | 2898,41 
22 | 1639,91 | 1954,07 | 2268,23 | 2582,39 | 2896,55 
23 | 1648,05 | 1957,21 | 2271,87 | 2585,58 | 2899,69 
24 | 1646,20 | 1960,85 | 2274,51 | 2588,67 | 2902,88 
25 | 1649,34 | 1968,50 | 2277,65 | 2591,81 | 2905,97 
26 | 1652,48 | 1966,64 | 2280,80 | 2594,96 | 2909,11 
27 | 1655,62 | 1969,73 | 2288,94 | 2698,10 | 2912,26 
28 | 1658,76 | 1972,92 | 2287,08 | 2601,24 | 2915,40 
29 | 1661,90 | 1976,06 | 2290,22 | 2604,88 | 2918,54 
80 | 1665,04 | 1979,20 | 2293,36 | 2607,52 | 2921,68 
81 | 1668,19 | 1982,35 | 2296,50 | 2610,66 | 2924,82 
82 | 1671,88 | 1985,49 | 2299;65 | 2618,81 | 2927,96 
83 | 1674,47 | 1988,63 | 2302,79 | 2616,95 | 2981,11 
84 | 1677,61 | 1991,77 | 2806,93 | 2620,09 | 2934,25 
85 | 1680,75 | 1994,91 | 2309,07 | 2623,28 | 2987,89 
86 | 1683,89 | 1998,05 | 2312,21 | 2626,87 | 2940,53 
37 | 1687,04 | 2001,19 | 2315,85 | 2629,51 | 2948,67 
38 | 1690,18 | 2004,34 | 2318,50 | 2632,65 | 2946,81 
893 | 1693,82 I 2907,48 | 2821,64 | 2635,80 | 2949,96 





144 Die Kreisumfänge für die Durchmeffer von 15.1000. 
2. Kreisumfangstabelle 


Durchmeſſer. 





Umfang. 

0 100 200 800 400 
125,66 | 489,82 | 768,98 | 1068,14 | 1882,80 
128,81 | 442,96 | 757,12- | 1071,28 | 1885,44 
131,95 | 446,11 | 760,27 | 1074,42 | 1888,58 
135,09 449,25 768,41 | 1077,57 | 1891,73 
188,23 452,69 766,55 | 1080,71 | 1894,87 
141,87 455,53 769,69 | 1083,85 | 1898,01 
144,51 | 458,67 | 772,83 | 1086,99 | 1401,15 
147,65 461,81 775,97 | 1090,18 | 1404,29 
150,80 464,96 779,12 | 1098,27 | 1407,48 
158,94 468,10 782,26 | 1096,42 | 1410,58 
157,08 471,24 785,40 | 1099,56 | 1418,72 
160,22 474,38 788,54 | 1102,70 | 1416,86 
163,86 477,52 791,68 | 1105,84 | 1420,00 
166,50 480,66 794,82 | 1108,98 | 1423,14 
169,65 | 483,81 797,96 | 1112,12 | 1426,28 
172,79 | 486,95 | 801,11 | 1115,27 | 1429,42 
175,98 | 490,09 804,25 | 1118,41 | 1432,57 
179,07 498,23 807,89 | 1121,55 | 1485,71 
182,21 496,87 810,58 | 1124,69 | 1438,85 
185,85 | 499,51 | 818,67 | 1127,88 | 1441,99 
188,50 502,65 816,81 | 1180,97 | 1445,18 
191,64 505,80 819,96 | 1134,11 | 1448,27 
194,78 508,94 823,10 | 1187,26 | 1451,42 
197,92 512,08 826,24 | 1140,40 | 1454,56 
201,06 515,22 829,88 | 1148,54 | 1457,70 
204,20 518,86 882,52 | 1146,68 | 1460,84 
207,35 521,50 835,66 | 1149,82 | 1468,98 
210,49 624,65 888,81 | 1152,96 | 1467,12 
218,68 527,79 841,95 | 1156,11 | 1470,27 
216,77 530,98 845,09 | 1159,25 | 1478,41 
219,91: | 584,07 848,23 | 1162,39 | 1476,55 
228,05 587,21 851,87 | 1165,58 | 1479,69 
226,19 | 540,85 | 854,51 | 1168,67 | 1482,86 
229,84 548,50 887,66 | 1171,81 | 1485,97 
232,48 546,64 860,80 | 1174,96 | 1489,11 
235,62 | 549,78 868,94 | 1178,10 | 1492,26 
288,76 552,92 867,08 | 1181,24 | 1495,40 
241,90 556,06 870,22 | 1184,38 | 1498,54 
245,04 | 559,20 878,86 | 1187,52 | 1501,68 
248,19 562,85 876,50 | 1190,68 ' 1504,82 | 
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1696,46 


2. Kreisumfangstabelle. 


Umfang. 







700 































2010,62 | 2824,78 
2018,76 | 2327,92 
2016,90 | 2881,06 
2020,04 | 2834,20 
2028,19 | 2887,84 


2688,94 
2642,08 
2645,22 
2648,86 
2651,50 


2968,10 
2956,24 
2959,88 
2962,52 
2965,66 


1699,60 
1702,74 
1705,88 
1709,08 
















1712,17 
1715,81 
1718,45 
1721,59 
1724,78 


2026,88 | 2840,49 
2029,47 | 2348,68 
2082,61 | 2846,77 
2035,75 | 2849,91 
2038,89 | 2858,08 


2654,65 
2657,79 
2660,98 
2664,07 
2667,21 


2968,81 
2971,96 
' 2975,09 
2978,28 
2981,37 


















1727,88 
1781,02 
1784,16 
1787,80 
1740,44 


2042,04 | 2856,19 
2045,18 | 2869,84 
2048,82 | 2862,48 
2051,46 | 2865,62 
2054,60 | 2868,76 


2670,85 
2678,50 
2676,64 
2679,78 
2682,92 


2984,51 
2987,65 
2990,80 
2998,94 
2997,08 





















1743,58 
1746,78 
1749,87 
1753,01 
1756,15 


2057,74 | 2371,90 
2060,88 | 2375,04 
2064,08 | 2378,19 
2067,17 | 2881,38 
2070,81 | 2384,47 


2686,06 
2689,20 
2692,84 
2695,49 
2698,68 


8000,22 
8008,36 
3006,50 
8009,65 
8012,79 






1759,29 
1762,48 
1765,58 
1768,72 
1771,86 


'2078,45 | 2387,61 
2076,59 | 2890,75 
2079,78 | 2898,89 
2082,88 | 2897,04 
2086,02 | 2400,18 


2701,77 
2704,91 
2708,06 
2711,19 
2714,84 


8015,98 
8019,07 
8022,21 
3025,85 
8028,50 

























1775,00 
1778,14 
1781,28 
1784,42 
1787,57 


2089,16 | 2408,82 
2092,80 | 2406,46 
2095,44 | 2409,60 
2098,58 | 2412,74 
2101,78 | 2415,88 


2717,48 
2720,62 
2728,76 
2726,90 
2730,04 


8081,64 
8084,78 
8087,92 
8041,06 
8044,20 


















1790,71 
1798,85 
1796,99 
1800,18 
1803,27 


2104,87 | 2419,08 
2108,01 | 2422,17 
2111,15 | 2428,81 
2114,29 | 2428,45 
2117,43 | 2481,59 


2783,19 
2736,88 
2789,47 
2742,61 
2748,75 


8047,34 
8050,49 
3068,63 
8056,77 
8059,91 














1806,42 
1809,56 
1812,70 
1815,84 
1818,98 


2120,58 | 2484,73 
2128,72 | 2487,88 
2126,86 | 2441,02 
2180,00 | 2444,16 
2183,14 | 2447,80 


2748,89 
2752,04 
2755,18 
2758,82 

2761,46 


10 


8068,05 
8066,19 
8069,34 
8072,48 
8076,62 










146 Die Kreisumfänge für die Durchmeſſer von 1 bis 1000. 


2. Kreisumfangstabelle. 





























| nn Umfang. | 
E77 
GE 0 100 200 300 400 | 
80 | 251,88 | 665,49 | 879,65 | 1198,81 1507.98 | 
81 | 254,17 | 568,68 | 882,79 | 1196,95 | 1511,11 
82 | 257,61 | 571,77 | 885,98 | 1200,09 | 1514,25 
83 | 260,75 | 574,91 | 889,07 | 1208,28 | 1517,39 
84 | 268,89 | 578,06 | 892,21 | 1206,37 | 1520,63 
86 | 267,04 | 581,19 | 895,86 | 1209,51 1528,67 | 
86 | 270,18 | 584,84 | 898,50 | 1212,66 1826,81 | 
87 |. 278,32 | 687,48 | 901,64 | 1215,80 | 1529,96 
88 | 276,46 | 590,62 | 904,78 | 1218,94 | 1688,10 
89 | 279,60 | 593,76 | 907,92 | 1222,08 | 1536,24 
90 | 282,74 | 596,90 | 911,06 | 1225,22 | 1539,88 
91 | 285,88 | 600,04 | 914,20 | 1228,86 | 1642,52 
92 | 289,08 | 608,19 | 917,85 | 1281,50 | 1545,66 
98 | 292,17 | 606,33 | 920,49 | 1234,65 | 1548,81 
94 | 295,81 | 609,47 | 923,63 | 1237,79 | 1551,95 
95 | 298,45 | 612,61 | 926,77 | 1240,98 | 1555,09 
96 | 801,59 | 615,75 | 929,91 | 1244,07 | 1558,28 
97 | 804,78 | 618,89 | 933,06 | 1247,21 | 1581,87 
98 | 307,88 | 622,04 | 986,19 | 1250,85 | 1564,51 
99 | 811,03 | 625,18 | 989,84 | 1268,60 | 1567,65 
100 | 814,16 | 628,82 | 942,48 | 1256,64 | 1570,80 
8. Kreisinhaltstabelle. 
38 Inhalt. 
Sie 
ak 0 100 200 800 400 
0 | 0,0000 | 7854,0 | 81416 f 70686 | 125664 
1 0,7854 | 8011,9 | 31781 | 71158 | 126293 
2 | 8,1416 | 8171,8 | 82047 | 71681 | 126923 : 
8 | 7,0686 | 8832,3 | 82866 | 72107 | 127556 
4 [12,5664 | 8494,9 | 82085 | 72583 | 128190 
5 119,6850 | 8659,0 | 38006 | 78062 | 128825 
6 |28,2748 | 8824,7 | 33329 | 78642 | 129462 
7 |88,4845 | 8992,0 | 83664 | 74028 | 180100 
8 |50,2665 | 9160,9 | 38979 | 74506 | 180741 
9 1|68,6178 | 9831,8 | 84807 | 74991 | 181882 
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2. Kreisumfangstabelle. 

















Fe Umfang. 

SEI 0 

5: 500 600 800 
80 1822,12 | 2136,28 | 2450,44 | 2764,60 | 8078,76 
81 1825,27 | 2139,42 | 2453,58 | 2767,74 | 8081,90 
82 1828,41 | 2142,67 | 2456,78 | 2770,88 | 3085,04 
83 1831,55 | 2146,71 | 2469,87 | 2774,08 | 8088,19 
84 1884,69 | 2148,85 | 2468,01 | 2777,17 | 8091,88 
85 1837,83 | 2151,99 | 2466,15 | 2780,81 | 8094,47 
86 | 1840,97 | 2155,18 | 2469,29 | 2788,45 | 8097,61 
87 1844,11 | 2158,27 | 2472,48 | 2786,59 | 8100,75 
88 | 1847,26 | 2161,42 | 2475,58 | 2789,78] 8103,89 
89 | 1850,40 | 2164,56 | 2478,72 | 2792,88 | 8107,04 
90 | 1858,54 | 2167,70 | 2481,86 | 2796,02 | 8110,18 
91 1856,68 | 2170,84 | 2485,00 | 2799,16 | 8118,82 
92 1859,32 | 2173,98 | 2488,14 | 2802,80 | 8116,46 
93 | 1862,96 | 2177,12 | 2491,28 | 2805,44 | 8119,60 
94 1866,11 | 2180,27 | 2494,42 | 2808,58 | 8122,74 
95 1869,25 | 2183,41 | 2497,67 | 2811,78 | 8125,88 
96 1872,89 | 2186,55 | 2500,71 | 2814,87 | 8129,03 
97 1875,53 | 2189,69 | 2503,85 | 2818,01 | 8132,17 
98 | 1878,67 | 2192,88 | 2506,99 | 2821,15 | 8135,31 
99 1881,81 | 2195,97 | 2510,18 | 2824,29 | 8138,45 
100 1884,96 | 2199,11 | 2513,27 | 2827,48 | 8141,59 


Durch⸗ 
weſſer. 





Sa Ihm Wa SD a 


8. Kreisinhaltstabelle. 


LE EEE 





Inhalt. 



















196360 
197136 
197923 
198718 
199504 





200296 
201090 
201886 
202688 
208482 


600 


282748 
288687 
284681 
285578 
286526 


287475 
288426 
289879 
290338 
291289 








700 


834845 
885945 
887047 
888161 
889256 


890368 
891471‘ 
892580 
898692 
894805 


800 


502655 
508912 
6505171 
506482 
507694 


508958 
510223 
511490 
512758 


514028. 


10* 





900 


686178 
687587 
639008 
640421 
641840 


648261 
644683 
646107 
647588 
648960 
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Inhalt. 
0 100 200 800 
78,54 | 9503,83 | 34686 | 75477 | 182025 
95,08 | 9676,9 | 84967 | 75964 | 182670 
1138,10 | 9852,0 | 85299 | 76454 | 133317 
182,73 | 10028,8 | 85688 | 76945 | 138965 
158,94 | 10207,0 | 85968 | 77487 | 184614 
176,71 | 10886,9 | 86806 | 77981 | 185265 
201,06 | 10568,8 | 86644 | 78427 | 185918 
226,98 | 10751,3 | 86984 | 78924 | 186572 
254,47 | 10985,9 | 87325 | 79428 | 187228 
288,53 | 11122,0 | 87668 | 79928 | 137885 
814,16 | 11810 88018 | 80425 | 138644 
346,86 | 11499 88360 | 80928 | 1892065 
380,18 | 11690 88708 | 81483 | 139867 
415,48 | 11882 89057 | 81940 | 140581 
452,89 | 12076 39408 | 82448 | 141196 
490,87 | 12272 89761 | 82958 | 141868 
530,98 | 12469 40115 | 88469 | 142581 
672,56 | 12668 40471 | 83982 | 143201 
615,75 | 12868 40828 | 84496 | 148872 
660,52 | 18070 41187 | 85012 | 144545 
706,86 | 18273 41548 | 85580 | 145220 
754,77 | 18478 41910 | 86049 | 145896 
804,25 | 18685 42278 | 86670 | 146574 
855,30 | 18898 42688 | 87092 | 147254 
907,92 | 14108 430056 | 87616 | 147984 
962,11 | 14814 | 48874 | 88141 | 148617 
1017,88 | 14527 48744 | 88668 | 149301’ 
1075,21 | 14741 44115 | 89197 | 149987 
1184,11 | 14957 44488 | 89727 | 150674 
1194,69 | 15176 44868 | 90259 | 151863 | 
1256,68 | 15894 | 45289 | 90792 | 152068 
1820,25 | 18615 45617 | 91327 | 152745 
1885,44 | 15887 45996 | 91868 | 158439 
1452,20 | 16061 46877 | 92401 | 154184 
1520,53 | 16286 46769 | 92941 | 154830 
1590,43 | 16518 47144 | 98482 | 155528 
1661,90 | 16742 47529 | 94025 | 156228 
1734,94 | 16972 47916 | 94569 | 1656980 
1809,56 | 17208 | 48305 | 95115 | 157688 
1885,74 | 17487 48695 | 95662 | 158887 


8 SKreisinhaltstabelle 
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8. Kreisinhaltstabelle 


Inhalt. 






































500 





10 204282 | 292247 | 895919 | 615800 | 650888 
11 205084 | 298206 | 897085 | 516578 | 651818 
12 205887 | 294166 | 8398158 | 517848 | 658250 
18 206692 | 295128 | 899272 | 519124 | 664684 
14 207499 | 296092 | 4003898 | 520402 | 656118 
15 208307 | 297057 | 401515 | 521681 | 667556 
16 209117 | 298024 | 402689 | 522962 | 658998 
17 209928 | 298992 | 408765 | 524245 | 660483 
18 210741 | 290962 | 404892 | 525529 | 661874 
19 211556 | 800934 | 406020 | 526814 | 668817 
20 212872 | 801907 | 407160 | 528102 | 664761 
21 218189 | 802882 | 408282 | 529391 | 666207 
22 214008 | 308858 | 409416 | 530681 | 667654 
23 214829 | 804886 | 410650 | 581973 | 669108 
24 215651 | 806815 | 411687 | 588267 | 670554 
25 216475 | 806796 | 412825 | 584562 | 672006 
26 217301 | 807779 | 418965 | 585858 | 678460 
27 218128 | 808768 | 415106 | 587157 | 674915 
28 218956 | 809748 | 416248 | 588456 | 676372 
29 219787 | 810786 | 417893 | 689758 | 677881 
30 220618 | 811725 | 418589 | 541061 | 679291 
81 221452 | 812715 | 419686 | 542365 | 680752 
32 222287 | 818707 | 420835 | 545671 | 682216 
83 2281283 | 814700 | 421986 | 544979 | 688680 
84 228961 | 815696 | 428188 | 546288 | 685147 
85 224801 | 816692 | 424292 | 547599 | 686615 
36 225642 | 817690 | 425447 | 548912 | 688084 
87 226484 | 318690 | 426604 | 550226 | 689555 
88 | 227329 | 819692 | 427762 | 551541 | 691028 
89 | 228175 | 820695 | 428922 | 552858 | 692502 
40 229022 | 821699 | 480084 | 554177 | 698978 
41 229871 | 822705 | 481247 | 6555497 | 695455 
42 230722 | 823713 | 482412 | 6556819 | 696934 
43 281574 | 824722 | 488578 | 558142 | 698415 
44 282428 | 8256788 | 434746 659467 699897 
45 238283 | 826745 | 4856916 | 560794 | 701880 
46 284140 | 327769 | 487087 | 662122 | 702865 
47 234998 | 828775 | 438259 | 668452 | 704352 
48 2858568 | 829792 | 489483 | 564788 | 705840 


49 236720 | 880810 | 440609 | 566116 | 707830 | 





150 Die Kreisinhalte für die Durchmeffer von 1 bis 1000. 


8. SKreisinhaltstabelle 


Inhalt. 








1968,6 
2042,8 
2123,7 
2206,2 
2290,2 


2875,8 
2463,0 
2551,8 
2642,1 
2784,0 


2827,4 
2922,5 
5019 1 
8117,2 
8217,0 


8818,8 
8421,2 
8525,7 
8681,7 
8739,83 


8848,56 
8959,2 
4071,5 
4185,4 
4800,8 


4417,9 
4636,5 
4656,6 
4778,4 
4901,7 


5026,6 
5158,0 
5231,0 
5410,6 
5541,8 


6674,65 
5808,8 
6944,7 
6082,1 
6221,1 


100 


(EEE 


17671 
17908 
18146 
18885 
18627 


18869 
19113 
19359 
19607 
19856 


20106 
20358 
20612 
20867 
21124 


21382 
21642 
21904 
22167 
22482 


22698 
22966 
28285 
23506 
28779 


24058 
24828 
24606 
24385 
25165 


25447 
25780 
26016 
26802 
26599 


26880 
27172 
27465 
27759 
28055 


200 


49087 


49481 
49876 
50273 
50671 


51071 
61472 
51875 
62279 
62685 


53093 
53502 
63913 
64325 
54739 


65155 
65572 
55990 
56410 
56832 


67256 
57680 
58107 
68585 
68965 


59896 
59828 
60268 
60699 
61186 


61575 
62016 
62458 
62902 
68347 


68794 
64242 
64692 
65144 
65597 


800 


96211 
96762 
97814 
97868 
98423 


98980 
99588 
100098 
100660 
101223 


101788 
102354 
102922 
103491 
104062 


104685 
105209 
105785 
106862 
106941 


107521 
108108 
108687 
109272 
109858 


110447 
111086 
111628 
112221 
112815 


118411 
114009 
114608 
115209 
115812 


116416 
117021 
117628 
118287 
116847 


400 


159043 


159751 
160460 
161171 
161883 


162597 
168813 
164080 
164748 
165468 


166190 
166914 
167689 
168365 
169093 


169823 
170554 
171287 
172021 
172757 


178494 
174234 
174974 
175716 
176460 


177205 
177952 
178701 
179451 
180208 


180956 
181711 
182467 
188225 
183984 


184745 
185508 
186272 
187088 
187806 | 





Die Kreisinhalte für die Durchmeffer von 15i8 1000. 


237583 
238448 
289814 
240182 
241061 


241922 
242795 
243669 
244545 
245422 


246301 
247181 
248068 
248947 
249832 


250719 
251607 
252497 
2535888 
254281 


255176 
256072 
256970 
257869 
258770 


259672 
260576 
261482 
262389 
263298 


264208 
265120 
266033 
266948 
267865 


268788 
269703 
270624 
271547 
272471 


Kreilsinhaltstabelle 


600 





831881 
8828538 
838376 
834901 
835927 


836955 
837985 
839016 
840049 
841083 


842119 
843157 
844196 
845287 
846279 


847823 
848368 
849415 
850464 
851514 


852565 
853618 
854678 
866780 
356788 


857847 
858908 
359971 
861085 
862101 


863168 
864237 
865808 
866880 
867458 


868528 
869605 
870684 
371764 
872845 


In halt. 


700 


441786 


442965 
444146 
445828 
446511 


447697 
448888 
460072 
451262 
452453 


458646 
454841 
456037 
457234 
458434 


459635 
460887 
462041 
463247 
464454 


465668 
466878 
468085 
469298 
470513 


471730 
472948 
474168 
476389 
476612 


477836 
479062 
480290 
481519 
482750 


483982 
485216 
486451 
487688 
488927 


161 


— — 


800 


567450 
568786 
570124 
671468 
672808 


574146 
575490 
676885 
578182 
679580 


580880 
582232 
583586 
584940 
586297 


687655 
589014 
590376 
591738 
693102 


594468 
595835 
597204 
698575 
599947 


601320 
602696 
604078 
605451 
606831 


608212 
609595 
610980 
612366 
618754 


615143 
616534 
617927 
619321 
620717 


900 


708822 
710815 
711809 
718306 
714803 


716808 
717804 
719806 
720810 
7228516 


723828 
725382 
726842 
728854 
7129867 


781882 
782899 
784417 
786937 
787458 


788981 
740506 
742032 
748559 
745088 


746619 
748151 
749685 
751221 
762758 


754296 
755837 
767878 
758922 
760466 


762013 
768661 
765111 
766662 
768215 
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Bogen 


m DO 2— 
& SSL o oↄ to m | en 


nm 
DD be 


» 
W> 


8. Kreisinhaltstabelle 







0 


6861,7 
6508,9 
6647,6 
6792,9 
6939,8 


7088,2 
7288,2 
7889,8 
7548,0 
7697,7 
7854,0 


4. Kreisfegmentetabelle (r—1). 


0,00004 
0,00015 
0,00084 
0,00061 
0,00095 
0,00187 
0,00187 
0,00244 
0,00808 
0,00881 
0,00460 
0,00548 
0,00648 
0,00745 
0,00866 
0,00978 
0,01098 
0,01281 
0,01871 
0,01519 
0,01675 
0,01987 
0,02008 
0,02185 





100 





28853 
28652 
28953 
29255 
29559 


29865 
80172 
80481 
80791 
831103 
81416 


Bogenhöhe) Segment 


1— 008.2 P— 8.9 


0,00000 
0,00000 
0,00001 
0,00003 
0,00006 
0,00010 
0,00015 
0,00028 
0,00032 
0,00044 
0,00059 
0,00076 
0,00097 
0,00121 
0,00149 
0,00181 
0,00217 
0,00257 
0,00802 
0,00852 
0,00408 
0,00468 
0,00585 
0,00607 


Inhalt 


200 


66052 
66508 
66966 
67426 
67887 


683349 
68818 
69279 
69747 
70215 
70686 







Bogenhöhe 


1— cos. | PS. 9 


300 


119459 
120072 
120687 
121304 
121922 


122542 
128163 
128786 
124410 
125036 
125664 





2 


400 





188574 
189845 
190117 
190890 
191665 


192442 
1983221 
194000 
194782 
195565 
196350 





Segment 


2 





0,00686 
0,00771 
0,00862 
0,00961 
0,01067 
0,01180 
0,01801 
0,01429 
0,01566 
0,01711 
0,01864 
0,02027 
0,02198 
0,02378 
0,02568 
0,02767 
0,02976 
0,08195 
0,08425 
0,08664 
0,08915 
0,04176 
0,04448 
0,04731 


{ 
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873928 
875018 
876099 
877187 
378276 





879867 
880459 
881554 
882649 
883746 
884845 


0,05831 
0,06649 
0,05978 
0,06819 
0,06678 
0,07089 
0,07417 
0,07808 
0,08212 
0,08629 
0,09059 
0,09502 
0,09958 
0,10428 
0,10911 
0,11408 
0,11919 
0,12448 
0,12982 
0 18636 
0,14102 
0,14688 
0,15279 












8. Kreisinhaltstabelle. 


629124 
680580 
681938 
688348 
684760 
686178 


0,2014 
0,2066 
0,2120 
0,2174 
0,2229 
0,2284 
0,2340 
0,2896 
0,2458 
0,2510 
0,2569 
0,2627 
0,2686 
0,2746 
0,2807 
0,2867 
0,2929 
0,2991 
0,3053 
0,8116 
0,8180 
0,3244 
0,3309 


622114 
628518 
624913 
626315 
627718 







P— sSin. ꝙ 








769769 
771326 
772882 
774441 
776002 


777664 
779128 
780693 
782260 
788828 
785898 


4 Kreisfegmentetabelle (r—= 1). 


Segment 





0,15889 
0,16514 
0,17154 
0,17808 
0,18477 
0,19160 
0,19859 
0,20578 
0,21801 
0,22045 
0,22804 
0,28578 
0,24867 
0,25171 
0,25990 
0,26825 
0,27675 
0,28540 
0,29420 
0,80316 
0,81226 
0,82152 
0,88093 
0,84050 


158 
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4. Kreisfegmentetabelle (r=1). 





Bogenhöhe] Segment || 25 |Bogenhöhe]| Segment 
pn PP —EIN.A SE |, _,.. P|P—EiR. DO 
1— cos. r Q 1—c08., — — 


0,8374 | 0,85021 || 189 | 0,6498 | 0,88497 
0,3489 | 0,36008 || 140 | 0,6580 | 0,90034 
0,8506 | 0,37009 | 141 | 0,6662 | 0,91580 
0,8572 | 0,88026 || 142 | 0,6744 | 0,98185 
0,8689 | 0,39058. | 148 | 0,6827 | 0,94700 
0,8707 | 0,40104 | 144 | 0,6910 | 0,96274 
0,8775 | 0,41166 | 145 | 0,6993 | 0,97858 
0,8843 | 0,42242 | 146 | 0,7076 | 0,99449 
0,8912 | 0,48334 | 147 | 0,7160 | 1,01050 
0,3982 | 0,44439 | 148 | 0,7244 | 1,02658 
0,4052 | 0,45560 || 149 | 0,7828 | 1,04275 
0,4122 | 0,46695 | 150 | 0,7412 | 1,05900 
0,4198 | 0,47844 | 151 | 0,7496 | 1,07532 
0,4264 | 0,49008 || 152 | 0,7581 | 1,09171 
0,4336 | 0,50187 || 153 | 0,7666 | 1,10818 
0,4408 | 0,51879 || 154 | 0,7750 | 1,12472 
0,4481 | 0,52586 || 155 | 0,7836 | 1,14182 
0,4554 | 0,53807 || 156 | 0,7921 | 1,15799 
0,4627 | 0,55041 | 157 | 0,8006 | 1,17472 
0,4701 | 0,56289 | 158 | 0,8092 | 1,19151 
0,4775 | 0,57551 || 169 | 0,8178 | 1,20885 
0,4850 | 0,58827 | 160 | 0,8264 | 1,22626 
0,4925 | 0,60116 | 161 | 0,8860 | 1,24221 
0,5000 | 0,61418 | 162 | 0,8486 | 1,25921 
0,5076 | 0,62734 | 163 | 0,8622 | 1,27626 
0,5152 | 0,64063 | 164 | 0,8608 | 1,29836 
0,5228 | 0,65404 | 165 | 0,8695 | 1,81049 
0,5306 | 066759 || 166 | 0,8781 | 1,82766 
0,6388 | 0,68125 | 167 | 0,8868 | 1,84487 
0,5460 | 0,69505 | 168 | 08955 | 1,86212 
0,5588 | 0,70897 | 169 | 0,9042 | 1,87940 
0,5616 | 0,72301-| 170 | 0,9128 | 1,39671 
0,5695 | 0,73716 | 171 | 0,9215 | 1,41404 
0,5774 | 0,75144 | 172 | 0,9802 | 1,48140 
0,5853 | 0,76584 | 178 | 0,9890 | 1,44878 
0,5938 | 0,78034 || 174 | 0,9477 | 1,46617 
0,6018 | 0,79497 || 175 | 0,9564 | 1,48359 
0,6098 | 0,80970 | 176 | 0,9651 | 1,50101 
0,6178 | 0,82454 | 177 | 0,9738 | 1,51845 
0.6254 | 0,88949 | 178 | 0,9825 | 1,53589 
0,6885 | 0,85455 | 179 | 0,9913 | 1,56334 
0,6416 | 0,86971 ii 180 | 1,0000 | 1,57080 





- Zweiter Abſchnitt. 


Formeln und Regeln der theoretischen 
Geometrie. 


Erites Capitel. 


Planimetrie, 


$. 1. Trigonometrische Linien einfacher Win- 
kel In Sig. 1 fi (CA=CB=1, der Winkel ACB=« 
und der Winkel CBD = CEA = $ = 90° — a. Dann 








: bat man 
1 BD= sin.a = cos. ß, 
E CD = cos.« = sin. P, 
AE = tang.a = cotang. P; 
B überdies noch 
OF Sec. — cosec.ß 
1 1 
= — — und 
cos. sin. 4 
AD= sin. vers.a — cos. vers. ß 
A D q —1 — cos. 1— sin. ß. 


Für einige Winkel des erſten Qua⸗ 
dranten haben die trigonometriſchen 
Linien folgende Werthe: 


Winkel. Sinus. Cofinus. . Eotung. 


{0 «) 


Vs 


yV2 1 
Ya yV3 
0 
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Folgente Formeln vrüden die Abhängigkeiten der trigonomes 
triſchen Linien unter einander aus: 
I. (sin. ©)? 4 (cos. «)? = 1, weshalb folgt: 
sin.a = V 1— (cos. a)*, und cos. —=Y1-— (sin. «)® 
U. tang.«.cotang.a — 1, weshalb fich 


tang.a =: 


und cotang.a = 








cotang. & tang. a 
herausſtellt. 
IL tangae = En. de und cotang.a = coB. 2, 
C08. @& sin. 
hiernach sin. = ge _ Lt _ 
Vı-f ang. 0)? Vı1- ccotg. a)® 
1 cotang. & 


und cs.a= * " 
Vı-t(tang.o)? V 1-4 (coig.a)* 


$. 2. Trigonometrische Linien zusammenge- 
setzter Winkel. Iſt in Fig. 2 ter Winkel ACB= au, 
Sig. 2 und der Winkel BED=BCE 
D — ß, fo giebt an: 
BF = sin.a CF= cos.«, 
B KD=KE= sin. $, 
CK= cos. ß; 
5 DG = sin.(@« + P), 
C@ = cos.(a + 9; 
EH Sin. (« — ß) 
CH = cos.(@a — P). 
HF G C Nun gelten folgende allgemeine 
Regeln: 
I. sin.(@a + P) = sin.a cos.ß + cos. a sin. ß, 
I. cos. (æ + f) = cos.a cos.ß F sin.a sin. P. 
Hieraus folgt: 
II. sin.2« = 238in.a C08. 0, 
IV. sin.3a« = Bsin.a — 4 (sin.e)*, 
V. cos.2a = (cos.0a)? — (sin. ce)! — 2 (cos. a —1 
= 1 — 2 (sin. «)*, 


VL cos.8« 4 (cos.c)? — 8.008. a. 


Ferner: 


VII. sin.a + sin. = 2 sin. (+2) cos. (N), 
VI. sin.a — ein.B = 208. E) sin. (N) 
IX. cos.a + c08.ß = 2c08. (+) c08. (SF), 
X. 00.0 — cos. ß =— 2sin. (+?) sin. . 


Für die Potenzen der trigonometriſchen Linien gilt Folgendes: 
XI. (Sin. ce)? = Y (L— co8s.2«); alſo 
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sin. a —) in ze auch sin. Ya—y ı= 


XIL (cos.«e)? — y (1 + c08.2 «); alfo 


— 1 8.24 . 
co8. & —) 1008. 2« ‚aub cos. a Limes 











XII. (sin. a)’ 
XIV. (cos. a)! 

XV. (sin.w)* 
XVI. (cos. «)* 


Y (Bsin.a — sin. 8 æ), 
/, (G cos. « + cos. 8 a), 
Y(3 — 4cos. 20 + cos. 4 æ), 
Y(8 -4c0s. 20 + cos.4a), 
XVIL (sin. «)° Ye (10 8in. a — 5 sin.Ba 4 sin.de), 
XVII. (cos. «)°’ Ye (10c08.@-+-5 cos. Bœ + cos. 5a). 
Für die Tangenten und Gotangenten ftellt fich Heraus: 
__ tang.a + tang.ß 
ZIE. tang(« 39) = 1 + tang.atang. B 
__ .eotang. a cotang.ß FE 1 . 
cotan. ) = 7 cotang.a + cotang. ß 
Hieraus folgt 


2 tang. « 
XXL tang. « = 1 (tang. a)’ 
(cotang. «)® — 1 
U. . = . 
XX cotang. 2 2 cotang. « Umgefehrt 
1 — (08.20 sin. 2 


XII. tange = 1 + cos 20 1 cos. 2a 


IuNmlı® 


—1- (tang.’;,0)®' 
_\/1-+ 008.2 _ __8sin.2a 
XIV. colang.a = 1— 008.2« 1 — c08.?2« 
__ leotang. '/, a)’ — 1 . 
2 cotang. , a 
__ 8in.(a +) 

ZXV. tang.a & tang. Pos. = cos. 3 
sin.(« + P) 
sin. a sin. ß’ 
sin.c + einß _ tang.Yla + P). 
sin.a — sin.B tang.Y(a — Pf) 


XXVI. cotang. ß & cotang. « = 


XXVII. 


$. 3. Trigonometrische Linien in verschiede- 
nen Quadranten, Es if 


sin. 0°—0 | 8in.90°—=1| 8n.180°—=0 8in. 27002 - 1 
c08.0°=1 | c08.90°=0| c08.180°—=—1 | (08.2700 

ty. 0°=0 | tg.909=o | #9.180°= 0 tg.270’ —=— 
cotꝗ. OS & | cotg.90°%=0 | cotg.180°=— cotꝗq. 270°— 0 
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Ferner: 
sin. (90° +) = C08. @ c08. (WH’La)=Fsin. «a 
tg. (90 ) T cotq. | cotg. H’LA)=Tig. 
sin. (180° La) = sin. « cos. (180° +0) = — cos. « 
tg. (180 Le )=+tg.« cotg. (180 FL a)= + .cotg. « 
sin. (270° a) =— cos. «@ cos. (270° La)=+ sin. « 


t9.(270° La) - T cotq. |.c0tg.(270°’ Le)=T tg. « 
sin. (860° Le) —= + sin. a cos. (860° + a) = cos. « 


t9.(860’ Lt a)=Lig.«a cotg. (360° + &) = + cotg. 
Endlich: 
sin. (— a) = — sin. a c08. (— €) — c08. & 
tg. (—e)= — 19. cotg. (— e) = — cotg. a. 


Regel 1. Don zwei Winkeln, welche einander zu 90° er⸗ 
gänzen, ift der Sinus des einen glei dem Coſinus des andern, 
und umgelehrt, der Eofinus des einen auch gleih dem Sinus 
des andern, auch Tangente des einen gleich Eotangente des ans 
dern, fowie Gotangente des einen gleich Tangente des andern. 

Regel 2. Winkel, welche einander zu 180° ergänzen, haben 
gleiche Sinus, und gleich große entgegengefeste Eofinus, Tan⸗ 
genten und Eotangenten. 

Die Zeichen der trigonometrifchen Linien in verſchiedenen 
Duadranten giebt folgende Tabelle an: 


Wintel. Sinus. |Cofinus| Tang. |Eotang. 


im erften Quadranten 
(0° His 90°) 


im zweiten Quabranten 
(90° bis 180%) 


im dritten Quadranten 
(180° bis 270°) 





im vierten Duabranten _ + _ — 
(270° bis 860°) 


$. 4 Trigonometrische Reihen. 


. 2? x° a7 | 
L sna—=a—,,;t Da  IBaser rt“ 
og? a* 2° 
ihr LEW WERE EN nee 
Auch ift 


I. 008.2. + sin. V—ı=et} 1, 
IV. coe.2= y,(e:} 1 +e-:V- )). 
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Ferner 

v. t 17 7 

tang. —* + He hen, 
x a? 2x° a 





1 — 
VI. t . — — — — — TTAT — — 
IT Tg. 8.5.0.9 58.708 


1. (sin. 2), 1.8. (ein.@)® 
2.8 2.4.5 
1.3.5.(sin. x)’ 
+94, tr 
VII. z=tang. æ — Y, (tang. Zu ang. x)® 
— Y,(tang.z)’+-- 


VL z=sn.c+ 











RK. tang.z—= sin. c-+ Y, (sin, 2 ei x)’ 
1.85. 
ee Aa 2 
2 EUR SHE 
X. dog. ——— F — st at) 
172° 
xI. og. cos. 2=—m(Z +5 + as t")) 


62 
XI. 1g.tang. log. m (+ F —— nt) 


Hierin bezeichnet für briggifche Logarithmen 
m — 0,4842945. 5 Geite 81.) 


6 
ETrT) .2 —0,0174533...x 


— 0,000290888...2° = 0,00000484818... a” einzufegen. 
Umgekehrt hat man 


x 
x’ = m 180° — 57°,2958.2, 2' = 8487,77 & = 206265”. x. 


Uebrigene iſt & = arc.x — 


Beifpiel. Welche trigonometrifche Linien entfpredhen dem 
Winkel von 744°, oder dem Bogen 0,0174583.7,5—0,18089975? 
Es if: 
sin. 2 = 0,18089975 — 0,00087882 4 0,00000082 
— 0,1805262, und 
tang. æ = 0,13089975 + 0,00074764 -4- 0,00000512 
= 0,1816525. 


$. 5. Tafel der Formeln zur Auflösung recht- 
Fig. 8 winkeliger Dreiecke. 

j An dem rechtwinkeligen Dreiede ABC, 

B gig. 8, bezeichne c die Hypotenuſe AB, 
a die dem Winkel A gegenüber liegende 
Kathete BO und db die dem Wintel B 
gegenüber ſtehende Kathete AC. Wie aus 
einer Seite und noch einem anderen Stüde 
eines folchen Dreieckes die übrigen fich bes 
A C ſtimmen Iaffen, giebt folgende Tafel an. 
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Gegeben. Geſucht. 


a, d 


a, c 


b, A 


co 4 


So: 


o 


ir) 


@ 
b 


Formel. 





tang. A = 2, 
tang. B= 2, ah B=90°— A, 
a b 


— g Du — ——. 
e⸗ar 40 T Sin. A cos.A 


sin. A—=*, 
c 
@ — 0 
ce. B= 5 ah B=90'— A, 


b=Y ce—a:—=YV (c+a) (C—.0). 


b = acotang. 4, 





a f 
er 
a = btang. 4, 
__b_, 
e— cos. A 





a = cesin. A, 
b = cc08.A4, 


Veifpiel 1. Eine ſenkrechte Stange von 25 Buß Länge 
wirft auf den Horigontalen Boden einen Schatten von 16,8 Fuß 
Länge, wie hoch fteht die Sonne zu diefer Zeit? Hier iſt a — 26, 
b = 16,3 und A der gefuchte Höhenwintel. Nach der Formel 


tang. A = z berechnet ſich A auf folgende Weiſe: 


log. 26 
log. 16,8 


1,89794 
1,21219 


log. tang. A = 10,185756, A = 56°, 54°. 


Beifpiel 2. Eine Beraftraße fol auf 106 Fuß Länge 
4,5 Buß anfteigen, welches ift ihr Steigwintel? Hier hat man 


e= 106, a = 45 un in.A = a logarithmiſch: 


log. 4,5 
log. 106 
log. sin. A 


— 
— ⸗ 
— 
— 
— 
— 


0,65821 
2,02581 
8,62790, A = 2°,26' das Anfteigen 
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Beifpiel 8. Wie hoch wird ein Dach und wie lang were 
den die dazu nöthigen Sparten ausfallen, wenn bie Tiefe bes 
Haufes 24 Ellen und ber Reigungswintel des Daches 85° bes 
tragen fol? Es if d = '%, = 12 Ellen und A = 865°, 
daher die Höhe a = btang. A= 12 tang. 85° = 12. 0,7008 
= 8, 4024 Ellen, und die Sparrenlängen 


b 
.‘— c08.A cos.35% ” 0,81915 7 14,65 &illen, 


aub c =Va® + d" —YV 144 + 70,6008 = V 214,6008 


= 14,65 @llen. 


$. 6. Tafel der Formeln zur Auflösung schief- 
winkeliger Dreiecke. In dem fchiefwinteligen Dreiede 
ABC, #ig. 4, bezeichnen a, d und c die den Winteln A, B 


Fig. 4. und O gegenüber liegenden Seiten 
BC, AC und AB. Wie aus 
C einer Seite und zwei anderen Stüs 


den eines ſolchen Dreiedes die 

übrigen zu berechnen find, giebt 

P a folgende Tafel an. Bei den For⸗ 

meln in dieſer Tafel find die Win⸗ 

tel A, B und CO fpis angenom⸗ 

men; ift aber einer der Winkel 

A DB ftumpf, fo hat man beidem Eoflnus, 
fowie bei der Tangente und ber 

Gotangente das Vorzeichen zu ändern. 


Geges | Ges 
ben. | fudt. Sormel, 
2 242 
a,d,c| A co8. ad teuer ober, wenn 


20c 
sin. A= — —A—— 


auch cos. Y, A=Y As(R8— a) 
" — bc 
—V (Ys—b)(,8— ce) 
und sin, 3 — 7 





a,6,A B |sin. BA. 
a 


übrigens kann BZ 90° fein; 


id Za, fo Bat man auch BZ A. 
C \C= 180% — (A+ DB), 
e c- a sin. C 
— sin. A 





11 
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Gege⸗Ge⸗ 
ben. ſucht. Formel. 


asin.C 


a,b,C| A — 75— oder 


B B-— und 


A—DB a—b 
tang. 2 =, d 


C 
cotang. 7 


hiernach A= 4 nn 4 F B und 


—R 





| c e—=Ya° + b? — 2abcos. C over, nachdem 
a sin. C 
A und B beftimmt iſt, c= Tin. A . 
Auch ift 
= (a +b) sin. 9, wenn 


008.9 = nr c08. Y, C bezeichnet. 





asin.B 


9,4 sin. A 


B b b= 


D 





— gin.A sin. BHO 


0 |\C= 180° — (4 + B) 
c e— “in. _ asin (dB), 
sin. A sin. A 
a,B,C A A=18°—- (B+O) 
N np — asin.B _ a sin. B | 
— gin.A " sin.(B-+C) | 
⸗ _ asin.C a sin. C Ä 





Beifpiel 1. Sind die drei Sciten eines Dreiedes folgende: 
a — 88,5 Ruthen, b — 41,7 Ruthen und c = 29,1 Ruthen, 
fo bat man für den Winkel A veffelben: 


__ 41,7% 29,1°—88,5° 1468,46 

008. A=— 71 Tyan, vun iR 
log. 1468,45 — 8,16588 
00. 2 = 0,80108 
log.: 41,7 = 1,62014 
109. 29,1 — 1,46889 
8,38506 


log. cos. A —= 9,78032, daher A — 52°, 5b; 
B folgt = 83°, 18° und ( = 48°, 52°, 
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Dr atb-+ c = 1048, fo folgt auf anderen Wege: 
62,15.. 18,65 
1 — * 
cs. AA=Y 7.291 
log. 52,15 = 1,71725 log. 41,7 = 1,62014 
log. 18,65 = 1,27068 log. 29,1 = 1,46889 
2,98793 8,08408 
8,08403 
1,90390 — 2 
2) 0,95195 — 1 


log. cos. YA —= 9,95195, =, A = 52°, 55°. 


Beifpiel 2. Aus den zwei Seiten a — 402,58, 
b=861,27 Zuß und aus dem eingefhloffenen Winkel C=117°,9° 
folgt für die übrigen Winkel 


aber 





er? — 90° — z = 90° — 589,344,’ = 81°, 251° und 
— B a—b C 41,81.c0tg.58°,84 4° 








tang. = „775 0lang. z — 
nun re log. 41,831 = 1,61606 
log. cotang. 58°,84Y,' = 9,78604 
11,40210 
log. 768,86 — 2,88801 


109. tang. ) — 8,51909, 4 2 — 19,58%, 


aber Ar2 = 81°, 25%‘, 


folgid A = 33°, 19° und B = 29°, 32°. 
Für die Seite eiinunc = an. I m. aber 
log. 402,58 == 2,60485 
log. sin. 117°,9° — 9,94980 
1235416 
log. sin. 83°, 19 — 9,73978 
log. c = 2,81487, c = 652,2 uf. 
Unmittelbar ergiebt fi die Seite c dur die Formel c — 
Va®+b?—2abcos.C. Nun it aber a? + D*— 292597 
und 2ab.cos. OC — 2.402,58.861,27.008.62°,51’= — 182785; 


e8 folgt daher c = V 325822 — 652,2 Fuß. 3 


S. 7. Coordinatenformeln. 1. Ein Punkt P, Fig. 5 
(a. f.S.), wird in Hinfiht auf zwei rechtwinfelige Coordinataxen 
XX und YY beſtimmt entweder durch den Wintel XOP—B 
und die Entfernung OP = 38, oder durch die Coordinaten 
OP, PP, ⸗ und OP,=PP, = y, und e if 
l. == 8cos. ß, fowie er = ssin.B, ferner 


IL.s= Vaerrys, tang.P = —, sin. = J 








x 
—,c08.$=—: 
11* 6 
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2. Eine durch den Anfangspuntt O gehende gerade Linte 
AB ift beflimmt, mittelft des Winkels XOP SB oder durch 
die Gleichung 


I. y= xtang.Pp. 
8. Geht die Gerade AB, Fig. 6, nicht durch den Anfangs» 


punkt, fondern ftcht fle um ON = n von dieſem Punkte O 


ab, fo ift 
IV. ycos.ß — Sin. ß = n, und daher 


n Fasinf _ _R_ 1 gtang.p. 


y= co.ß cos.ß 


164 


Fig. 6. 





4. Iſt ſtatt des Abflandes ON ein Puntt K in der ®e- 
raden AC, Big. 7, durch feine Goorbinaten OR, = ©, , und 
OR, =y, gegeben, fo gilt die Gleichung 

y— Yı _ . : 

V. — * tkang. 8; es iſt daher 
y=Y EG — %) tang.P; und 
n = yı c08.ß — x, sin.P. 

6. Sind zwei Punkte X und L, Big. 7, einer Geraden 40 
dur ihre Coordinaten OR, — z, OR = Y, OL =% 
und OL, — Y, gegeben, fo hat man für biefelbe 

y—ı _ unnd daher 


VI. = 
x —Xı% X, — v 


1 


— Ya — Yı , —_ 
y=Yy + a (x 2). 


6. Liegt der eine Punkt A in ber Are X X, und ber antere 


Bunft B in der Axe YY, fo ſind 0OA=a und OB=b 
bie fogenannten Parameter der Linie, und ınan hat 


yı8_ 
x b . 
y=b(i-2)=db-22=b+ tan, 


auch ik tang.B = — 7 
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7. Die Entfernung KL yweier durch ihre Goorbinaten 
%ı5 Yı, %s und %Y, gegebenen Punkte wird beflimmt durch 
die Formel 

‚m. KL=s=-VY, — a)” + — y); 
und ber Wintel XAC = B, um welden KL von der Ad» 
feiffenare OX abweicht, durch die Gleihungen: 

R tang. p= Hi —H, sin. = AH, eos Aa. 
_ 1 

8. Die Coordinaten OP, = x und OP, = y, Fig. 8, gehen in 

x ==: — wm 09, =y=y—y, übt, 
wenn man bei unveränderter Arenrichtung, den Anfangspunff C 
um bie Coordinaten CO, æ, und CO, — Y, verfihiebt und 
dadurch nach O verlegt. 


Big. 7. ig. 8. 





9. Die Eoordinaten OP, =x unn OP, =y eines Bunttes 
P, 8ig. 9, gehen in die Coordinaten 


X. O0Q = x = ysin.d + xcos.d und 
OQ = Yı = ycos.d — zsin.d 
Fig. 9. über, wenn man bei uns 
verändertem Nullpunkt 
O, das Arenfreuz, um 
den Winkel XOX, — 
yYoYy, = 6 dbreht. 


10. Sind zwei Linien 
ACw AC, 
Fig. 10 (a. f. ©.), durch 
ihre Richtungswintel 
XAC=$ß um 
XA0C = P. uw 
ihre Abſtände ON —n 
ud ON, =n, vom 
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Nullpunkte O gegeben, fo beftimmt ſich ihr Durchfchnittepunft 
K mittelft der Coordinaten: 


xu. OK =: = n cos. 7 3 cos.ß und 
| u nsin.ß, — nn, sin.B, 
0R=y=- sin. d ’ 
wog = Pı —ß, je Bro AKA, bezeichnet, welchen beide Linten 
mit einander einfchließen. 

1. Das von einem Punkte P (&,, Yı) gegen eine durch die 
Gleichung Yycos.ß — x sin. 8 =n gegebene Linie AC, Fig. 11, 
gefällte Loth PN =n if beflimmt durch die Formel: 

zo. n =n + sin — yı cos. ß 
ig. 10. 


Fig. 11. 





und die Coordinaten ON, nnd ON, (2, y) des Lothpunktes N find 
XIV. z=m — n sin. PB, 
y=yı + n cos. Pf. 
Beifpiel. Zwei Punkte find duch die Koordinaten ©, = 2, 
= 135; 2,=38, y = 8,5 gegeben, man fucht ihre Ent⸗ 
fernung u. f. w. Diefe Entfernung ift 
s = VB —2) +85 —- 1,3) —=V 1ı+484—V 5,84 


— 2,417; der Neigungswintel gegen bie erſte Are ift beftimmt 
durch tang. P = = — 2,2, daher B — 65°, 834°; die 
Gleichung der Verbindungslinie ift endlich 


2 — HH 1,3 m 
— — 22: — 2 8,1 
sy — y' oder nenne 2,22 — y „1, 


oder in die gewoͤhnliche Form gebracht, —— = 1; 


— 
1 108 8,1 
es find alfo die Parameter dieſer Linie 

a — 1,409 und d — 381. 
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$. 8. Kreisformeln. Iſt r der Halbmeſſer OCA= CB 

eines Kreifes, Fig. 12, und find © und die im Mittelpunfte 

Fig. 12. C anfangenben Goorbinaten 

CM und CN eines Bunt» 

tes P im Umfange, fo gilt 
die Kreisgleichung 


L.x='’+ y’=r* vote 
ER y (2) — 13 
(#) +) tb 
es ift alfv 
y=-VYr— x“. 
Sind aber z und y 
die in einem Punkte A 
des Umfanges anfangenten 
Eoordinten AM und 
AO= MP, fo gilt die 
Kreisgleihung 
od. y =x(2r — x), es if alfo dann 
»)y= Vz (2r — x) 
2)zer— Vra oder wenn = und klein find 


gegen , ce — N, genauer = Y. ( 4 (5) 
37 =Y4(a+)= TH. _ 


Bezeichnet 4 den Gentriwintel ACD, fo if £ — APM, 
daher 





4) tang. £ = * und 
Yr=ang 


Bezeichnet noch ⸗ die Schne AP, fo hat man aud 
III. g = 2r sin. £ un ee! —=?rı. 


IV. Steht das Gentrum C des Kreifes um die Coordinaten 
a und d vom Nullpunkte ab, fo geht die Kreisgleihung in 
folgende über: 


(æ — a?’ + y—b'’ = r’. (©. X, $. 7). 
Das Verhältniß des Kreisumfanges zum Durch⸗ 
meffer ober des halben Umfanges zum Halbmeffer ift 


zn —= 8,14159265859..., läßt fich meift genau genug 
= 8,1416 feßen und annähernd durch die Brüche 


22 888 855 . 
= 7. T06'’ Im ausdrücken. 
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Errihtet man in den Endpunkten bes Durchmeſſers 42, 
Fig. 18. Gig. 18, die Perpen- 
und 
BE=tang.30°.CB, 
fo ift 
DE=3,14158.04, 
alfo nahe 
= n.CA= 
A D der halben Periphe⸗ 
rie des mi OA= OB 
beſchriebenen Kreifes: 
Uebrigens find folgende Ausdrücke mit a häufig in An⸗ 
wendung: 


na = 3,14159, log. nn = 0,497185, 
zn = 6,28319, log. 2% —= 0,79818, 

1 

— = 0,31831, log. I — 0,50286 — 1, 

7 Aa 
| 1 
57 * 0,16915, log. re) 0,20182 — 1, 
2 2 
m = 068002, 1og. 0,50888 — 1, 
Y,n = 1,57080, log. > — 0,19612, 

7 

ri = 1,04720, dog. & = 0,02008, 
= = 0,78540, ‚log. == 0,8959 — 1, 
— = 0,52860, log. 7 — 0,71900 — 1, 
n?® = 9,86960, log. n? —= 0,99480, 


Va = 177245, log. Vn = 0,24857, 


— = 0,56419, log. v I 0,75148 — 1. 
7 n 


Aus dem Halbmeffer 7 oder dem Durchmeſſer d=!r er⸗ 
giebt ſich der Kreisumfang durch die Formel: 
V. p=nd= 2nr Umgekehrt iſt 
d= 2 wer. 
7 zn 
Aus dem Halbmeſſer CA—= CP—= r und dem Gentri« 
winfel ACP — P°, folgt die Länge des entfprechenden Bo- 
gens AP ($ig. 12): 
_P  _Bnd_ Par 
VI. b* sc Pen * 180°, 





umgekehrt ift 


P= 1800 und = 75* 


nr 
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SR der A — 1, fo hat man ben Bogen: 


p= 15 mn = 0,017458 . 8°, fowie umgelehrt 


B°= 57°,2958.P (f. 8. 4, Seite 159). _ 
Beifpiell. Aus dr Weite AA = 2 AM = 29 = 
Fig. 14. 7 Buß eines Gewoͤlbbogens, 
Fig. 14, und aus der Höhe 
MD=x = 1,5 Buß bei 
E felben folgt für den Balben 
B Gentriwintel ACM = PB: 
a tan a 
A A I, 


— 0,42857, £ = 28°, ı1r, 


C baber 6 = 46°, 22°, und der 
Halbmeſſer des Gewölbes: 
EEE. BEIETPEREE )). NESRENER 
—— sin.B 80.469,22 — EIN OU 
unmittelbar ift 
| | 
‚ty = za r an Ze 4,38 Fuß. 
Beifpiel 2. Die Länge eines Kreisbogens von 106°, 21° 
ift bei dem Halbmeffer r — 2,35 Zoll, 
0 
or = 106,385 . 0,017458 . 2,85 = 4,862 Zoll. 
Beifpiel 8. Einem Bogen von 365 Fuß Länge entſpricht 
bei einem Halbmefler r von 2544 Fuß Länge, ber Gentriwintel 


b 865 . 57°,2958 
—— a ner un — 8019 “u 
P=-, 180°= — = 89, 2204 = 89,18, 18". 


$. 89. Die Ellipse. Bezeichne in der einen Kegelfchnitt 
bildenden Ellipfe APBD, Fig. 15, a die große Halbare CA — 
CD, 5 die fleine Salbare CB, 


ia. 15. i : 
a8 xz== AM die erfie Coordinate 
oder Abfeiffe und y = MP 
die zweite Coordinate oder Or⸗ 


dinate eines Punktes P dieſer 
Curve, bezeichnen endlich c und d 
BEN dieDurchmefferder Begrenzungs- 

Ei freife ge und AF'; dann ifl 


v2 (ax — x); oder 


er 


da frz=ay=b, alfo 
v4 


—* 
— Fr} (2ax — x°) und 
Yy 


— 
a i 
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Führt man fat, OM—= CA— AM=a — ziin, fort» 
halt man die Gleichung aus dem Mittelpuntt ©: 
a u 
+ 1, oder 


® a® 
2 
„a -0,ımy= 2 Vea—a. 


Aus beiden Gleichungen der Ellipfe folgt, daß ſich die Or⸗ 
dinate MP, Big. 16, der Ellipfe zu der Ordinate MQ des 
Kreifes, welcher die große Halbare diefer Eurve zum Halbmeffer 
hat, wie bie Leine zur großen Halbaxe verhält. Auf diefes Ver⸗ 
hältniß zwifchen einer Ellipfe und dem Kreiſe beruht die in 
ig. 16 angebeutete Conftruction ber erfteren Curve. Man bes 
fehreibt mittel der Halbmeffer CA = a un CB = b wii 
eoncentrifche Kreife, zieht die Halbmeſſer COQ, CQ, ..., und 
durch die Endpunkte Q, Q, ... derfelben gerade Linien QM, 
Q, M, parallel zur feinen Are BE, fowie aus den Durchſchnitts⸗ 
punften B,.R, ... zwifchen dieſen Halbmeſſern und dem kleineren 
Kreife gerade Linien parallel zur großen Are AD. Die fi 
ergebenden Durchſchnitte P,P, ... liegen in der Ellipſe. 

Die Brennpunkte Fund F, einer Ellipſe ABD, Big. 17, 
ergeben fih, wenn man BF —= BF, = a macht, ober die 
Greentricität 


e=_0F= CR = Var T 9° aufträgt. 


Fig. 17. 





Der erfte Rabiusvector FP eines Punktes P if 
2 — a — * der zweite Radius F\P: 


ex 
8, =a+7 


und beide zufammen finn—=?2a. Sett man ben Drebungs- 
wintel AFP = 9, fo hat man auch den Radius 


Eigenschaften ber Eilipfe. 171 
b*® 
a-+ ecos.% 

Die Normale PN Halbirt den Wintel FPF\, zwifchen ben 
Radien, die Tangente TU fchließt daher mit denfelben bie glei⸗ 
ben Winkel TPF und UPF, ein. Auch durchſchneidet fie 
mit ber entfprechenden Tangente OT des Kreifes die Richtung 
der großen Are in einem und demfelben Punkte T. Der in 
der Richtung der Normale befindlihe Krummungsbalbmeifer 
KP eines Punktes P if 


A 
r = 2) I Al , 
daher für den Endpunkt A der großen Halbare, 
b°® 


ss zz 


rv,= —7 


a 
und für den Endpunkt B der kleinen Halbare, 
8 
=: 

Errichtet man NL rechtwinkelig auf PN, und LK recht⸗ 
wintelig auf PF’ over PL, fo erhältman in XP den Krüm⸗ 
mungshalbmeffer für den Punkt P. 

Errichtet man auf FB, Fig. 18, das Perpenbitel FM, fo ſchnei⸗ 
det daffelbe von der Richtung der Heinen Halbare den Krummungss 
halbmeſſer MB —= r, für den Punkt B ab; fällt man ferner CD 
rechtwintelig auf BF‘, fo erhält man in B.D den Krũmmungshalb⸗ 
meffer OA=r, des Buntes A. Derfelbe ift auch gleich der Or⸗ 
dinate F’P im Brennpuntte F’— der Hälfte des Parameter PP.- 

Schneiden zwei conjugirte Durhmeffer DD, und EE, 
Die große Are AA, der Ellipfe, Fig. 19, unter den Winkeln @ und 


Big. 18. 





Bf it a +db*’—=a+b* und a,b, sin. (a-+-A)=ab, 
übrigens gilt für die mit diefen Durchmeflern parallelen Coor⸗ 
dinaten CM = x, und MP = y, die Öleihung 


20, ® 8 
=: 
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Um aus den conjugirten Durchmeſſern DD, und ZE, einer - 
Ellipfe, Fig. 20, die Aren AA, und BB, zu finden, siehe man 
CH rechtwinkelig auf 
CD und made auch 
CH=CR=(CD, 
fowie 
EK=-EL=-EH 
und balbire den Winkel 
RAÆM; vie Halbirung8= 
Inie ES giebt Die 
Richtung der großen 
Axe an, und sit RX 
die Größe diefer Are 
2a, fowie RL bie 
der Heinen Are 2. 

Der Umfang einer 
Ellipfe ift 


p=n(a+b) +4) + Yu (Er « 


Ir, 
+ Yase (=) +:- J. 

Sept man a + 5 = dem Durchmeſſer d eines Kreiſes, fo 
erhält man für das Verhältniß des Umfanges ber Ellipfe zu 
dem Umfange rd viefes Kreiſes: 

a — b\* 
„=1+ 4 (e) + Ya (I +. 


und es if: 












































. a —b 

für atb Yo | Yo %o /o Yo Yo 
u= 1,0000 1.0026 1,0100 1,0226 | 1,0404| 1,0635 
a—b 

für atb | /ıo Mo Av Yo Yo 














u= | 1,0922 | 1,1287 | 1,1677 | 1,2156 | 1,2782 

















Für einen durch die Koordinaten © und Y gegebenen Ellip- 
fenbogen hat man, wenn 


= sin. po, 3 = (08.9, und —— — k geſedtt wird, 
= za + YkrtY ++ kein29(1-+-) 


_ E sin. 4olı —)+E 830.59 — Yaı k'sin.8p—+ -- 4 


a 
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Beiſpiel. Für ein halbelliptiſches Gewölbe, Fig. 21, deſſen 

Weite 10 Fuß und Hoͤhe 8 Fuß 

iſt, hat man die Krümmungs⸗ 
8 


halbmeſſer r, = — —18%uf 





De 
und = 3 Fuß, fowie 


a—b_, 
bie Bogenlänge, da — — /o 


alfo » = 1,0164 ift, 
p = Y 8,1416 ..16.1,0164 = 25,586 Zuß. 


$. 10. Die Hyperbel. In #ig. 22 fein APQ und 
DOR die durch einen Kegelfchnitt gebildeten zwei Zweige einer 
Fig. 22. Hyperbel. Bezeichnet a die 

eine Halbaxe CA= CD, 

ce den Durchmeffer AF' und 
d den Durhmeflr DE 
der durch die Scheitel A 
und D gehenden Parallel» 
freie, ift ferner © die Ab» 
feiffe AM und y die ent⸗ 
fprechende Ordinate MP 
eines Punktes P der Hyper⸗ 
bel, fo gilt die Gleichung: 


d 
vlnlar+ 2"), 


ober für = —=b°, di. 


das Quadrat der zweiten 
» Halbare eingeführt, 
2 


—B —— und 
vu— >y 2ax + ı°. 


Setzt man den Anfangspuntt nad der Mitte C, führt alfo 
ftatt x, x — a ein, fo erhält man die Hyperbelgleichung 


aus dem Mittelpuntte: 
2% 


yı = — (x? — a). 

Die Brennpunkte F’und P, einer Hyperbel, Fig. 28 (a. f. ©.), 
ergeben fih, wenn man bie Ercentricittät OF= CF,‚=CB 
—e—Y a!-+b* vom Mittelpunfte C aus auf beide Seiten 
der Are aufträgt. Es iſt der eine Radius 





ex 
FP=zı1ı = — — 4 
a 
und ber anbere 
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FP=a="+a; 
bie Differenz beider Radien ft 5, — 8 = 2a. 
Big. 23. 


X 





Setzt man den Umdrehungswinkel AFP=9, fo hat man 

die Polargleihung: “ 
b? 

@a-+ eco.9 

Die Tangente PT eines Punktes P halbirt den Wintel 
FPF, wwiſchen ven Radin FP und F\P, und der Krüm⸗ 
mungsbalbmeffer der Hyperbel an dieſem Punlte ift: 
(£2 ®a 
ab 

8 

Sm Scheitel ift diefer Salbmefler r, = 2 am kleinſten. Se 


entfernter ein Element vom Scheitel Tiegt, je größer ift auch fein 
Krümmungshalbmefler. Webrigens ift diefer Halbmeſſer conftruis 
rend genau fo zu finden wie bei ber Ellipſe. 

Der Wintel UCX = VCX = a, unter welchem bie 


Are X X von ben Afymptoten UDO, 97 geſchnitten wird, ift 
beflimmt durch die Gleihung kang. « — 2 Bei der gleiche 


se = 


A 


- feitigen Spyerbelift b— a, dahır tang.a=1 und a —45". 
Nimmt man die Eoordinaten in den Richtungen der Afymp- 
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toten, fest man die Abſciſſe CM —= u, und bie entfprechenve 
Ordinate MP=v, 


ig. 24. 
die Fig. 24, fo gilt die 
Gleichung 
4246* 
uv—= N) 


oder die fogenannte 


der Hyperbel dur 
P* bezeichnet, 

uv = p®. 

Die Stüde PS 
und QT einer es 
raden, zwifchen ven 
Afymptoten und ber 
Hyperbel, find ein» 
‚ander gleih. Ehen 
ſo iſt ub PL 
—=AR,OH=AG 
u. ſ. w. Hierauf beruht eine einfache Conſtruction ber Hyperbel. 


$. 11. Die Parabel. Wenn der Schnitt APQ, Fig. 26, 
Fig. 28. eines Kegels DSE einer Regel» 

feite SZ parallel läuft, und auf 

der Arenebene DSE rechtwin⸗ 
8 kelig ſteht, ſo iſt die Durchſchnitts⸗ 
N figur eine Parabel. Bezeichnet 
e den Durchmeffer AB des Kreis 
fesdurch den Scheitel, d die Seite 
BS parallel zum Schnitte, & 
bie Abfciffe AM und. y bie 
Orbinate MP, fo bat man bie 








Parabelgleihung 
— c?x 
iR) = zT ober den Parameter 


2 
p= T eingeführt, „’ — px. 


Trägt man den gegebenen Parameter p— MO, Fig. 26 (a.f.S.) 
an das Ende einer Abfeiffe = AM, und befhreibt man über 
AO einen Kreis, fo fehneidet diefer die entfprechende Ordinate 
MP von dem Perpendifel in M ab. Für —=p if auf 
p, und für AF=2=R,FG=y=8. 

Der Brennpunft F ergiebt fi, wenn man die Brennweite 
AF= 2 aufträgt. Der Rabius FP iſt s — x.+.E, 


oder durch den Umprehungswintel AFP = 9 ausgedrüdt, 
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hr 
er c08. ꝙ 
Die Subtangente MTit = 2, b. I. gleich der dop⸗ 
pelten Abfeifle, und die Subnormale MN ift dem halben 


Fig. 26. 


U 





Parameter (2) gleih. Uebrigens ſchließt die Tangente PT mit 


der Abfeiffenare XX und mit dem Radius F’P gleiche Wintel 
PTF=TPF=e«cn. 

Um- aus einem Punkte I außerhalb der Parabel die Tan 
genten an dieſe zu ziehen, befchreibe man mit RF' aus BR ben 
Kreisbogen KFL und errichte in K und L die Perpenbitel 


KP und LQ auf, der Leitlinie: P und Q find dann die ents 


fprehenden Berührungspunkte. 
Der Kruümmungsbalbmeffer PU eines Punktes P iſt 
r (4 *8 be alfo für den Scheitel A, r = U, 
= — — —..—r — 
— 29 V» j 


Die Eonftruction zur Beſtimmung des Krümmungskalbmeflers 
PU ift genau diefelbe wie bei ver Ellipfe; es ift NS reits 
wintelig auf PN, und SU rechtwinkelig auf PF' zu legen. 


Die Leitlinie YUV ficht auf der Are XX wintelvecht, 
und vom Scheitel A um AD — 2 ab. Es iſt 


PK=PF=xcH+ 2, d. 5. jeder Punkt P der Parabel 


ſteht von der Leitlinie eben fo viel ab, wie vom Brennpuntte P. 
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Hiernach Laßt fih die Parabel Leicht conſtruiren. Einfach aber 

auch dadurch, dag man bie Eoorbinaten A C und CB, Pig. 27, 

ia. 27 in gleiche Theile theilt, durch bie 

i Ban ——— Sheilpuntte dr AO Parallelen 

x gu AX unb aus dem Scheitel A 

| Transverfalen nach den Theilpunt- 

ten von CB zieht: die Durchſchnitts⸗ 

puntte a, ß, y Tiegen in ber Bas 
rabel AB. 

Der mit derAre AX parallel lau» 
fende Durchmeſſer BXR, Fig. 28, 
halbirt alle Sehnen PQ parallel 
zur Tangente BT. Begeihnen z, 
und y, bie in den legten Richtun⸗ 
gen genommenen Goorbinaten BM 
und MP, fo hat man wie für 
die in A anfangenven Goorbinaten 

y> — p,%, und es iſt der entfprechende Parameter 


pr E 
pn = a7 4 Radius F'B 


Der Parameter MK = p, wird gefunden, wenn man 
MP, = MP= y, tehtwintelig auf BX, ſtellt, und PX 





Fig. 28. 





rechtwinkelig auf BP, zieht. Aus p, beitimmt fi} der Para⸗ 
meter KO — p, wenn man KL rechtwinkelig auf MP und 
LO tveöstwintelig gegen MX, fällt. 
z Um die Barabelare zu finden, macht man in der Verlängerung 
von BX,, BE= MO, midte in DE das Perpenditel 
ET, und zieht durch den Durchſohnitt T deſſelben mit der 
Tangente duch B die Parallele TX zu BX,. Macht man 
endlich nd TA= Y BE=Y MO, fo erhält man in A 
ben Barabelfiheitel. 
Die Länge eines gedrüdten Parabelbogens PAQ, 


dig. 29 (a. f. S.), ik annähernd d = 8 [: + * — 
12 
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wenn s die Schne PQ und A die Bogenhöhe AM bezeichnet. Diefe 
Fig. 29. Formel läßt fich übrigens auf alle 
Bogen anwenden, deren Höhe k 
A Hein gegen bie Sehne s ift 
Pl  Umeie t ___ 
M . h=YVYsı(b —S). 
Beifpiel. Ein gebrüdter Bogen, 
beffen Sehne 10mul fo groß ifl 
als feine Höhe, hat annähernd die Länge 


3 | = (i 200) 5 Wan 
= 145 (m TE 
$. 12. Rolllinien. Wenn ein Kreis ADB, Fig. 80, auf 


einem anderen Kreife AZ rollt oder ſich auf demfelben wälzt, fo 
| Fig. 80. 








2 
befchreibt jeder Punkt deffelben, z. B. A, eine Epicycloide, wit 
APDE. Erfolgt diefes Wälzen innerhalb des Grundkreiſee, fo 
wird eine Hypocyeloibe erzeugt. Iſt der Grundkreis unendlih 
groß gegen den Erzeugungstreis, fo geht ein Theil deſſelben in eine 
gerade Kinie über, und dann ift die erzeugte Curve eine Eycloibe. 
Bei dem Rollen oder Wälzen ift der auf dem Grundkreiſe zu 
rücfgelegte bogenförmige Weg AA, gleich dem Drehungsbogen 
A, P des Erzeugungstreifes. Iſt r der Halbmeffr AC—BC 
bed Grzeugungstreifes, und @ der Halbmeſſe AK — AK 
des Grundkreiſes, ferner der Umdrehungswintel A, C, P dis 
Erzeugungs» und 9 der entfprechende Gentriwintel AK A, dei 


Sruntfreifes, fo Hat man ry = 89, und daher 9 — zV. 
Für eine halbe Umbrehung ober für eine Halbe Epicyecloide ift 
— 180%, daher AKD=p — 1808. Theilt man nun 


den Winkel AKD und den Halbkreis AB in eine gleiche 
Anzahl gleicher Theile, fo ergeben fih Buntte N, P, Q be 
Epicycloibe, wenn man 1N, 2P,8Q u. f. w. den Bögen 
gleich macht, welche bei entjprechenden Halbmeffern einen, zwei, 
drei Theile u. ſ. w. des Centriwinkels AKD zwifchen fich faffen. 
Kür die Coordinaten AM—=x und MP=y eines Punttes hat man 
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z=(a-+r) cos. 9—rcos.(p9-F y) und 
y=(a-+r)sin.go—rsin.(P+Y). 

Die Normale PA, in einem Punkte P der Epicyeloide geht 
vurh den Punkt A,, in welchen der Erzgeugungsfreis den GOrund⸗ 
freis berührt, die Tangente PB, aber geht durch den gegenüber- 
liegenden Punkt B, des Erzeugungskreiſes. Der Krümmungs- 


halbmef ſer iſt Po= mal die doppelte Sehne A, P. Die 


Bogenlänge ANPiR FE Iat bie doppelte Differenz, zwi⸗ 


[hen dem Durchmeſſer A, 2, und der Sehne PB,. Algebraiſch ift 


4 . 
Po=r= "EN sn yy und 


ANP — 8 * rat (1 — cos. V. 


a mexcanen Hatrır 
Im Anfangspunfte A iſt &=0, im Scheitel Dit k— o+2r 


Die Länge der vollftändigen Epichcloive A DE giebt die Formel 
ll 8r(a + r) 
— a . 


Tür die Hypocyeloide geht a trna— run a+?2r 
na — 2r über, es if daher die Länge einer vollſtändigen 
Hypocycloide 

l= on, z. B. für Ya, 
s—m— 2a =Ar. 

Ein Kreis, welcher fih im Innern eines doppelt fo großen 
Kreifes wälzt, befchreibt allerdings eine mit dem Durchmeſſer 
bes letzteren zufammenfallende Hypocycloide. 

Bei der gemeinen Eycloide AOD, Fig. 81, ta—w, 

. daher ber Krüm⸗ 
Big 31. mungshalbs 
B D mefler an einer 
Stelle O derſel⸗ 
ben, OK= 
— 4rsin.),v, 
N d. i. gleich der 
IN \ doppelten Schne 
> — — AHve Erzeu⸗ 
gungskreiſes 
K AHB, und bie 
Bogenlänge 


2 





AUO=8=Ar (1 — cos W), 
d. i. gleich der doppelten Differenz zwischen dem Durchmeffer AB und 
der Sehne ED. Die Länge der halben Eycloive AOD it = Ar. 
Um die Cycloide gu conftruiren, theilt man den Halbkreis 
AHB= nr, fowie die Baſis AE = nr in gleiche Theile, 
und trägt die Theile Al, A2, AS u. ſ. w. ber Tegteren Linie 
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Errichtet man in den Endpunkten des Durchmeſſers AB, 
Fig. 18. Big. 18, die Perpen- 
BE viel AD—=8.CA 
und 
BE=tang.30°.CB, 
fo ift 
DE= 8,14158.04, 
alfo nahe 
=n.C4A= 
A D der halben Periphe⸗ 
rie des mi OA= CB 
beſchriebenen Kreiſes. 
Uebrigens find folgende Ausdrüde mit 75 häufig in Ans 
" wendung: 
rn = 3,14159, log. = 0,49718, 
2n = 6,28819, log. 27% — 0,79818, 


1 
.— = 081831, log. I — 0,50288 — 1, 
7 Aa 


—1 1 
5m = 016918, log. (I) = 0,20182 — 1, 
2 


2 
T = 0,68662, log. 


= — = 0,80888 — 1, 
Yır = 1,57080, log. 2 — 0,19612, 
T = 1,04720, 1og. 7 = 0,0203, 
7 = 0,78540, log. = 0,8959 — 1, 
= — 0,52360, log. 7 — 0,7190 — 1, 
n® = 9,86960, log. nn? — 0,99430, 


Vr = 1,7724, log. Vn — 0,24857, 


vi — 0,56419, Log. J I = 0,1188 — 1. 
7 n 


Aus dem Halbmeffer 7 oder dem Durchmeſſer d=2r m 
giebt ſich Der Kreisumfang durch die Formel: 

V. p=nd=2nr. Umgekehrt ift 

d= 2 wer. 

7 27 

Aus dem Halbmeſſer CA—= CP — r und dem Gentrie 
wintel ACP = ß°, folgt die Zänge Des entfprechenden Bo» 
gens AP (Big. 12): 





— BL „_ Pad _ Par 
dan Pen = 180°, 
umgefehrt ift 
d 180°. b 
o_ _I_ 0 _ 18V .0 
=. 180 nr = Fe 
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SR der Halbmefler = 1, fo hat man den Bogen: 
B= u — 0,017458 .ß°, fowie umgelehrt 


BP— 57°,2958.ß (f. $. 4, Seite 159). 
Beifpiel 1. Aus dr Wette AA = 2 AM 29 = 
Fig. 14. 7 Fuß eines Gewölbbogens, 
Fig. 14, und aus der Höhe 
MD=x= 15 Fuß befe 
E felben folgt für ven halben 
B Centriwinkel ACH = BP: 
i tan Bu 
Ä 4 . *—7*575 


— 0,42857, £ — 28°, 11°, 


c daher 8 = 46°, 22%, und ber 
Salbmefler des Gewöälbes: 
— Fran SEEN... IRRE 
unmittelbar ift 


s a ‚2 ; 14, 
— — — Fuß. 


Beiſpiel 2. Die Länge eines Kreisbogene von 1060, 21- 
” bei dem Halbmeffer r — 2,35 Zoll, 
ot _ — 106,85 .0,017458 . 2,85 — 4,862 Zoll. 
Beifpiel 8. Einem Bogen von 865 Zuß Länge entfpricht 
bei einem SHalbmefler r von 2544 Fuß Länge, der Eentriwintel 
b 865 . 57,2958 
—— 0 I RE ET nd — 90 ‘ 7} 
ß — 180’ — 2544 = 8°, 2204 — 8°,18°, 18°. 
$. 8. Die Ellipse. Bezeichne in der einen Kegelfchnitt 
bildenden Ellipfe APBD, %ig. 15, a die große Halbaxe CA = 
CD, b vie Heine Halbare CB, 


ia. 15. : ’ 
vis z= AM die erſte Coordinate 
ober Abfeiffe und y = MP 
8 die zweite Coordinate oder Or⸗ 


dinate eines Punktes P dieſer 
Curve, bezeichnen endlich c und d 
die Durchmeſſer der Begrenzungs⸗ 
kreiſe DE und AF; dann iſt 
v2 (Lax — x); ober 


da frc=ay=b, alfo 





cd 
b? =7T ift, 

b® 
y’—= „ı Zar — x) und 
—— 
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Führt man at x, CM= CA— AM =a — zein, ſo er⸗ 
Hält man die Öleihung aus dem Mittelpunkt CO: 


Z+H%=ı ober 
va, my 2 Veen 


Aus Seiben Gleichungen ver Ellipfe folgt, daß ſich die Or⸗ 
dinate MP, Sig. 16, der Ellipſe zu ber Ordinate MQ des 
- Kreifes, welcher die große Halbare diefer Curve zum Halbmeffer 
hat, wie die kleine zur großen Halbare verhält. Auf dieſes Ver- 
hältniß zwifchen einer Ellipfe und dem Kreiſe beruht die in 
Fig. 16 angebeutete Gonftruction der erfteren Curve. Man bes 
ſchreibt mittelft der Salbmeffer OA = a un CB=b wii 
eoncentrifche Kreife, zieht die Halbmeſſer CQ, CQ, ..., und 
durch die Endpuntte Q, Q, ... derfelben gerade Linien QM, 
Q, M, parallel zur einen Are BE, fowie aus den Durchſchnitts⸗ 
punften B,.R, ... zwifchen biefen Halbmeffern und dem kleineren 
Kreife gerade Linien parallel zur großen Are AD. Die fid 
ergebenden Durchſchnitte P,P, ... liegen in der Eflipfe. 

Die Brennpunkte Fund Fy einer Ellipſe ABD, Fig. 17, 
ergeben fih, wenn man BF = BF, = a macht, ober bie 
Greentricität 


e=CF=CR = Va! — auftragt. 


Fig. 17. 





Der erfte Radiusvector FP eines Punktes P if 
2 — a — * ber zweite Radius F P: 


3, =a-+ = 
und beide zufammen find — 24. Gebt man den Drehung 
wintel AFP = @, fo hat man auch den Radius 
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b* 
a- e008s.% 

Die Normale PN Yalbirt ven Winkel FPF, zwifchen den 
Radien, die Tangente TU ſchließt daher mit denfelben die glei 
den Winkel TPF und UPF, ein. Auch durchſchneidet fie 
mit der entfprechenden Tangente QT’ des Kreifes bie Richtung 
der großen Are in einem und bemfelben Punkte T. Der in 
ber Richtung der Normale befindlihe Krümmungshalbmeifer 
KP eines Punktes P ift 


ss —= 


daher für den Endpunkt A der großen Galbare, 
b> 
n=7 
und für den Endpunkt B der kleinen GHalbare, 
8 
. Tr, — I 

Errichtet man NL rechtwinkelig auf PN, und LK recht⸗ 
wintelig auf PF over PL, fo erhältman in KP ven Krüms 
mungshalbmeffer für den Punkt P. 

Errichtet man auf FB, Fig. 18, das Perpendikel FM, fo ſchnei⸗ 
bet daffelbe von der Richtung der kleinen Halbare den Krümmungs⸗ 
halbmeſſer MB = r, für den Punkt B ab; fällt man ferner CD 
vechtwintelig auf BF, fo erhält man in B.D ven Krümmungshalbs 
mefler OA=r, des Punktes A. Derfelbe ift auch gleich der Or⸗ 
dinate FP im Brennpunfte F'= der Hälfte des Parameter PP. 

Schneiden zwei eonjugirte Durchmeſſer DD, um EEE, 
die große Are AA, der Ellipfe, Fig. 19, unter ven Winkeln « und 


Fig. 18. 





B, fo it ,°+5,°=a?+b* und a,b, sin. (ce +P)=ab, 
übrigens gilt für die mit diefen Durchmeffern parallelen Coor⸗ 
dinaten OM = x, und MP —= y, bie Öleihung 

a Hi _ 

a? + b,°® =1. 
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Um aus den ceonjugirten Durchmeffern DD, und ZE, einer 
Ellipfe, Fig. 20, die Aren AA, und BB, zu finden, ziehe man 
CH rechtwinkelig auf 
CD und made aud 
CH=CR=(CD, 
fowie 
EK=-EL=-EH 
und halbire den Wintel 
REB; vie Salbirungss» 
linie ES giebt bie 
Richtung der großen 
Axe an, und sit AK 
die Größe diefer Are 
2a, fowie RL bie 
der Lleinen Are 25. 

Der Umfang einer 





„Ettipfe iſt 
vera tl)+ er 
+ "ass (=) + .. | . 


Seht man a + d = dem Durchmeffer d eines Kreifes, fo 
erhält man für das Verhältniß des Umfanges der Ellipfe zu 
dem Umfange md biefes Streifes: 

a — b\? a — b\‘ 
144 (CT) + el 4+--., 


und e8 ift: 



























































für a — b | % 1 2 3 4 5 
a+ b 10 10 10 yo 10 Yo 
u= 1,0000 10020 1000 1,0226 | 1,0404 | 1,0635 
.„a—b 
für a+b Yo Io | ho Yo Yo 
u= | 1,0922 | 1,1267 | 1,1677 | 1,2156 | 1,2782 

















Für einen durch die Koordinaten © und Y gegebenen Ellips 
fenbogen hat man, wenn 





x — 
in. . $ = 008.9, un 7 


= 7° [vu + Yrr+YR ++ kein 29(1-+-) 


k® . k® e " 
- Zsin. 10(1-)+ sin. 69 - Yarı k* sin. 8P+--]. 


= k gefebt wird, 
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Beifpiel. Für ein halbelliptifches Gewölbe, Fig. 21, beffen 
ig. 21. 





alſo u — 1,0164 ifl, 


und , = 


Weite 10 Fuß und Höhe 8 Fuß 
iR, hat man bie ——— 


halbmeſſer rn, = -. — — 18$%uf 


— ſowie 


die Bogenlänge, ya */ 
8 8 u: Y 


2 —= 4 :8,1416.16.1,0164 — 25,586 $uf. 


$. 10. Die Hyperbel In Fig. 22 fein APQ und 
DOR vie durch einen Kegelfchnitt gebildeten zwei Zweige einer 


Sig. 22. 





Hyperbel. Bezeichnet a die 
eine Halbare CA=LCD, 
c den Ducchmeffer AF und 
d ven Durdmeflr DE 
ber durch die Scheitel A 
und D gehenden Barallel> 
freife, ift ferner © die Abe 
feiffe AM und y bie ents 
fpredende Ordinate MP 
eines Punktes P der Hyper 
bel, fo gilt die Gleichung: 


d 
y7,ltacr+zı), 


oder für . —b!, d. i. 


das Quadrat der zweiten 
Halbare eingeführt, 
2 


y’— . (240 + 2°) und 


y-2V3ax fan. 


Erst man den Anfangspunft nach der Mitte C, führt alfo 
ſtatt x, x — a ein, fo erhält man die Hyperbelgleihung 


aus dem Mittelpuntte: 


8 
= @ a. 


Die Brennpuntte Fund F\, einer Syperbel, Fig. 28 (a. f. S.), 
ergeben fih, wenn man bie Ercentricttt OF= CF =CB 


=e=Y a! +5! vom Mittelpuntte C aus auf beide Seiten 
ber Are aufträgt. Es ift der eine Radius 


Try 2, 
Q@ 


und der andere 
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FP=a=7+a 


bie Differenz beider Radien iſt ẽ — 2 = 2a. 


Fig. 28. 





Seht man den Umbrehungswinfel AFP=)9, fo hat man 
die Polargleihung: ” 
b? 
—ateco.p 
Die Tangente PT eines Punktes P halbirt den Winkel 
FPF, zwiſchen ven Radien FP und F\P, und der Krüm- 
mungshalbmeffer ber Hyperbel an biefem Punkte ift: 


22) 
een . 


zZ 


ab 
28 
Sm Scheitel iſt dieſer Halbmefler r, = = am lleinften. Ie 


entfernter ein Element vom Scheitel Tiegt, je größer ift auch fein 
Krümmungshalbmefler. Webrigens ift dieſer Halbmefler conftruis 
rend genau fo zu finden wie bei der Eflipfe. 

Der Wintel UCX = VOX =e«, unter welchem hie 


Are XX von ten Afymptoten UO, VV gefchnitten wird, ift 
beftimmt durch die Gleihung kang. « —= a Bei der gleich— 


ſeitigen Hyperbel iſt ba, daher tang.e=1 und a—=45". 
Nimmt man die Coordinaten in den Richtungen der Aſymp⸗ 
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toten, fest man bie Abſciſſe COM u, und bie entſprechende 
Fig. 24. 


Ordinate MP=v, 
Fig. 24, fo gilt die 


ober bie fogenannte 

2 8 

Potenz — 

der Hyperbel durch 
Pꝰ bezeichnet, 
uv— p®. 

Die Stude PS 
und QT einer Ges 
raden, zwifchen den 
Afymptoten und der 
Hyperbel, find ein⸗ 
ander gleich. Eben⸗ 
ſo iſt auch PL 
—AR,OH=AG 
u.f.w. Hierauf beruht eine einfache Gonftruction ber Hyperbel. 


$. 11. Die Parabel. Wenn ber Schnitt APQ, Big. 25, 

Fig. 26. eines Kegels DSE einer Kegels 

feite SE parallel läuft, und auf 

der Arenebene DSE rechtwin⸗ 

S telig ſteht, fo ift die Durchſchnitts⸗ 

X figur eine Parabel. Bezeichnet 

e den Durchmeſſer AB des Kreis 

fes durch den Scheitel, d die Seite 

BS parallel zum Schnitte, x 

die Abſciſſe AM und, y die 

Ordinate MP, fo hat man bie 
Parabelgleichung 








e_ ex 
"’=7' ober den Parameter 


e*® 


p= 7 eingeführt, „= px. 


Trägt man den gegebenen Parameter p— MO, Big. 26 (a.f.©.) 
an das Ende einer Abfeiffe == AM, und befhreibt man über 
AO einen Kreis, fo fohneidet diefer die entfprechende Ordinate 
MP von dem Berpenditel in M ab. Für —=p if auf 


yznımfr4AF=a=B,FG=y=#- 

Der Brennpunft F ergiebt fih, wenn man bie Brennweite 
AF= z aufträgt. Der Radius FP ii s = + £, 
oder durch den Umprehungswintel AFP = % ausgebrüdt, 
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1 


— 2 . 
= er cos. ꝙ 
Die Subtangente ft = 20, db. i. gleich der dop⸗ 


pelten Abfeiffe, und die Subnormale MN ift dem halben 


Fig. 26. 


U 





Parameter (2) gfeih. Webrigens fehließt die Tangente PT mit 


der Abfeiffenare X X und mit dem Rabius F'P gleiche Winkel 
PTF = TPF=e«oe. 


Um- aus einem Punkte I außerhalb der Parabel die Tan 


genten an dieſe zu ziehen, befchreibe man mit BF’ aus R ven - 


Kreisbogen KF'L und errihte in K und ZL bie Perpenbifel 


KP und LQ auf,der Keitlinie: P und Q find tann bie ente 


ſprechenden Berührungspuntte.. 
Der Krümmungshalbmeffer PU eines Punttes P ift 


Ya Ya | 
* — Gz=+P) —_: 2 » alfo fürden Scheitel A, = Y,p. 


.2Vp Vp 

Die Eonftruction zur Beflimmung des Krümmungsbalbmeffers 
PU if genau biefelbe wie bei der Ellipfe; es ift NS rechts 
winfelig auf PN, und SU rechtwinkelig auf P.F' zu legen. 

Die Reitlinie YY fteht auf ber Are X X wintelvecht, 


unb vom Scheitel A um AD — 2 ab. Es if 


PK=PF=xc+ 2, d. b. jeder Punkt P der Parabel 


ſteht von der 2eitlinie eben fo viel ab, wie vom Brennpuntte F. 
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Hiernach läßt fi die Parabel Leicht conftruiren. Einfach aber 
auch dadurch, daß man bie Coordinaten A C und CB, Big. 27, 
ia. 27 in gleiche Theile theilt, durch bie 
Ar, Zpeilpuntte der AC Parallelen 
x gu AX und aus dem Scheitel A ' 
Transverfalen nach ben Theilpunte 
0) ERBE: ten von CB giebt: die Durchſchnitts⸗ 
punkte a, P, y Tiegen in ber Ba» 
3 rabel AB. 
Der mit der Axe AX parallel lau» 
2 fende Durhmeffer.BX,, Fig. 28, 
1 halbirt alle Sehnen PQ parallel 
zur Tangente BT. Bezeichnen m, 
12317 und y, bie in ben letzten Richtuns 
gen genommenen Goorbinaten BM 
und MP, fo hat man wie für 
bie in A anfangenden Goorbinaten 
ya = 9,2%, und es iſt der entfprechenbe Parameter 
Vi = Fer Kam — 4 Rablus FB. 
Der Parameter MK = p, wird gefunden, wenn man 
MP, =MP= y, rechtwinkelig auf BX, ftellt, un PK 


A 


Fig. 28. 





rechtwinkelig auf BP, zieht. Aus », beſtimmt fih ber Paras 
meter KO p, wenn man KL rechtwinkelig auf MP und 
LO rechtwinkelig gegen MX, fällt. 

Um die Barabelare zu finden, macht man in ber Verlängerung 
von BX,, BE=YMO, miäte in E das Perpenditel 
ET, und giebt durch den Durchſhnitt T deſſelben mit ber 
Tangente durh B die Barallele TX zu BX,. Macht man 
endlich no TA= Y BE=Y MO, fo erhält man in A 
den Barabelfcheitel. 

Die Länge eines geprüdten Parabelbogens PAQ, 


Big. 29 (a. f.S.), R annähernd 5b = 8 [: + > . (*)] ’ 
12 
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wenn 8 die Schne PQ und R die Bogenhöhe AM bezeichnet. Diefe 
Fig. 29. Formel läßt ſich übrigens auf alle 
Bogen anmwenden, deren Höhe Ah 
A Hein gegen bie Sehne 8 ift 
Pan. BT 
M - h=VY%s(b s). 
Beifpiel. Ein gedrüdter Bogen, 
beffen Sehne 10mal fo gruß if 
als feine Höhe, hat annähernd die Länge 


2 )]=(1+,,): = wer.s 
o=sl1 +5 (To = IT) Ai 


$. 12. Rolllinien. Wenn ein Kreis AB, Fig. 80, auf 
einem anderen Kreife AE rollt oder fih auf demfelben wälst, fo 
| Fig. 80. 
D 





befchreibt jeder Punkt deffelben, 5.8. A, eine Epicycloide, wie 
APDE. Erfolgt diefes Wälzen innerhalb des Grundkreiſes, fo 
wird eine Hypocycloide erzeugt. Iſt der Grundkreis unendlich 
groß gegen den Erzeugungskreis, fo geht ein Theil deſſelben in eine 
gerade Linie über, und dann ift die erzeugte Curve eine Cycloide. 
Bei dem Rollen oder Wälzen ift der auf dem Grundkreiſe zu⸗ 
rücfgelegte bogenförmige Weg AA, glei dem Drehungsbogen 
A, P des Erzeugungstreifes. Sft r der Halbmefir AC—=BC 
des Grgeugungstreifes, und a der Halbmeffr AK = AK 
des Grundkreiſes, ferner w der Umbrehungswintel A, C, P des 
Erzeugungss und @ der entfprechende Centriwinkel AKA, des 


Orunttreifes, fo hat man ry = @9, und daher 9 = — w. 
Für eine halbe Umdrehung oder für eine halbe Epicycloide iſt 
v= 180%, daher AKD= po = 180%. Theilt man nun 


den Wintel AKD und ven Halbkreis AB in eine gleiche 
Anzahl gleicher Theile, fo ergeben ſich Punkte N, P, Q ter 
Epicycloide, wenn man IN, 2P,8Q u. f. w. den Bögen 
gleich macht, welche bei entfprechenden Halbmeſſern einen, zwei, 
brei Theile u. |. m. des Centriwinkels A KD zwifchen fich faſſen. 
Für die Coordinaten KM—= x und MP=y eines Punktes hat man 


Eigenſchaften der-Rolllinien. 179 


z=(s+r) cos. - rcos.(p-+-y) und 
y=(a+r)sin.o—rsin.(9-+Y). 

Die Normale PA, in einem Punkbkte P der Epicycloide geht 
duch Ten Punkt A,, in welchem ver Ergeugungstreis den Grunde 
freis berührt, die Tangente PB, aber geht durch den gegenüber- 
tiegenden Punft .B, des Ergeugungskreifes. Der Krümmungs- 


halbmeffſer iſt PO= 2 y-mal bie doppelte Sehne A, P. Die 


Bogenlänge ANPIR Enal die doppelte Differenz, zwi⸗ 
ſchen dem Durchmeſſer A, Bi und ber Sehne PB,. Algebraiſch ift 
ı(a + r)r . 

PO=H = — sin. Yy und 
ANP=s= — (1 — cos. V). 


Im Anfangepunkte A iſt od, im Scheitel Dif rd 

Die Länge der vollfländigen Epicyeloivde A DE giebt die Formel 
j—_ dr +?) 
= no 

Für die Hypocyeloide geht a-rina— rund a+2r 
in a — 2r über, es iſt daher die Länge einer vollſtändigen 
Hypoc vcloide 

i= an, 4. B. frr— Ya 
s— 2a —=Ar. 

Ein Kreis, welcher ſich im Innern eines doppelt fo großen 
Kreifes wält, beſchreibt allerdings eine mit dem Durchmeffer 
des Testeren gufammenfallende Hypocycloide. 

Bei der gemeinen Cycloide AOD, Big.81, Ha, 

Fig. 81. daher ber Kriim« 
mungshalb« 
mefler an einer 
Stelle O derſel⸗ 
den OA= 
=Arsin.Y,v, 
d. i. gleich ber 
doppelten Sehne 
AM des Erzeu⸗ 
gungskreiſes 
AMB, und die 
Bogenlänge 

AU =s=Ar (1 — cos YY), 
d. 1. gleich der doppelten Differenz zwifchen dem Durchmeffer AB und 
der Sehne FB. Die Länge der halben Cycloide AO.D it = ar. 
Um die Cyecloide zu conftruiren, theilt man den Halbkreis 
AHB= nr, fowie die Bafle AL = nr in gleiche Theile, 
und trägt die Theile Al, A2, AS u. f. w. ber Teteren Lir' 
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parallel zu AZ an die Theilpunfte 1, 2, 8... bes erfteren; 
die fich Hierburch ergebenden Punkte P, Q, RB... liegen in der 
Cycloide AOD. 
Aus dem Drehungswinfel ACH — V ergiebt ſich aud 
die Abfeiffe AN= ax =r (1 — cos y) 
und die Ordinate NO = y=r y— sin.y), auch ıfl 


y=rarc, (cos. — TZF) _Vrer—m. 


r 





$. 13. Die Kreisevolvente. Die Kreisenolvente und 
die Cycloide ftehen in genauer Beziehung zu einander. Während 
die Cyeloide von einem Punkte eines fi auf einer geraden 
Linie wälzenden Kreifes befchrieben wird, entflcht bie Kreisevol⸗ 
vente dadurch, daß fich eine gerade Linie auf dem Kreife wälzt. 
Um bie letttere zu conflruiren, mache man ven Bogen AOB, 
Fig. 82, des Grundlreifes AB der gegebenen Erzeugungs⸗ 
Iinien BD gleich, theile beide in gleiche Theile, ziehe Tangen- 
ten durch die Theilpunkte des erften und trage auf dieſe bie 
ls, 2s, Bfachen Theile 
u. ſ. w. der Geraden 
BD; vie fich ergebenden 
Punkte P, Q, R liegen 
in ber Kreisevolvente. 
Mechaniſch conſtruirt 
man dieſelbe durch einen 
Baden AB und mit 
Hülfe einer kreisfoͤrmi⸗ 
gen Schablone. Man 
legt diefen Baden all 
mälig auf den Umfang 
der Schablone auf, in» 
dem man bas übrig bleibende gerade Stüd tangential auszieht. 

Man findet die Normale in einem Punkte P dieſer Curve, 
wenn man eine Berührungslinie PO nah dem Grundkreiſe 
giebt, daher die Tangente, wenn man ein Perpenditel PT auf 
PO errichtet. Der Ktümmungshal bmeſſer der Kreisenolvente 
if der Tangente PO des Grundkreiſes gleich, die Evolventen- 
länge AP if 


Fig. 32. 





4° 

* 

wenn © ben abgewickelten Bogen OA = OP, fowie r den 
Halbmeſſer CA = U O des Grundtreiſes bezeichnet. | 


s—= 


$.13°. Die archimedische Spirallinie und die 
Daumencurve. Um eine archimediſche Spirallinie AQD, 
Fig. 88, zu conftruiren, theilt man den gegebenen SKreisbogen 
AOB = Br und die entfprechende Höhe ober das Wachsthum 
BD=b ve Halbmeſſers OB = r, in gleiche Theile, zieht 
duch die erſteren Theilpuntte radiale Linien, fowie durch dir 
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Ieteren aus dem Mittelpuntte C des gegebenen Kreifes concen⸗ 

trifche Kreisbögen; bie Iehteren durchſchneiden die erfteren in 
Punkten P, Q, BR der arhimebifhen Spirallinie. 


Big. 88. 


T 





Sr u Has Wachsthum OP des Strahles CO für den Drehungs« 
wintel ACO = y, fo hat man 7 = * daher u = bw 
und den veränberlihen Radius OP =s=r-+t ru 
Auch ik z=ertay, wenn =; den Halbmeſſer bezeichnet, 


welcher dem Gentriwintel ACB —= A und ber Höhe BD=D, 
als Bogenlänge angefehen, zukommt. 


2 
Die Subtangente eines Buntes P if c1I=—, und bie 


Subnormale CN = a. 
Die Tangente PT fteht rechtwintelig auf PN, wie bie 

Subtangente und Subnormale redhtwinkelig auf OP. 

Die Kreisevolvente und die archimediſche Spirallinie find 
fpeciele Fälle der Daumencurve AQD, Big. 84 (a. f. ©.), 
während bei ber Kreisenolvente die Erzeugende OP rechtwinkelig 
auf den Drehungshalbmefler ftcht, und bei der archimediſchen 
Spirallinie in die Verlängerung dieſes Halbmeffers fällt, ſchließt 
bei dem Daumencurven die Erzeugende OP irgend einen fehiefen 
Winkel COP mit dem Drebungshalbmefler CO ein. Um biefe 
Eure zu conftruiren, theilt man ben Bogen AUB=rß, 
und die entfprehende Größe BD —= b ver Erzeugungslinie in 
gleiche Theile, trägt den gegebenen Wintel OBD —= d an bie 
erfteren Theilpunkte und beſchreibt aus den Theilpunkten der 
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BD concentriſche Kreifez diefelben fehneiden von den Schenteln . 
der Winkel CıP = (2Q = CBR= CBD vi Bunte | 
pP, Q, R in der Daumenlinie ab. 

Für den Tangentenwintel OPT= abe Daumensurne iſt 


- 5 cos. ꝰ 
Big. 84. vang —_y gin.d’ 
wo u bie entfprechende 
Groͤße OP ver Erzeugungs⸗ 
linie und 
_b___BD_ 
= ß " arc.ACB 
if. 


Für die Kreisenolvente 
ft d= 90 Grad um 
b = ßr, folglid 
tang. ae — 26, alſo 
« — 90 Grad, für die ar⸗ 
chimediſche Spiraflinie if 
dagegen d = 180°, daher 


tang.a = “+r — 2. 
a a 





$. 14. Flächenräume geradliniger Figuren. Sf 
die Seite AB = BC eines Duadrates, Fig. 85, — a, ſo 
bat man für den Inhalt veffelben: 
L F= a® und umgelehtt, a —=V F. 
Iſt die Srundlinie eines rechts oder ſchiefwinkeligen Paralles 


Fig. 85. Big. 86. 





ch H 
ri - 
* in) ZA 


Iogrammes AC, Big. 86 ober Fig. 87, —= a und die Höhe 
— h, fo hat man für den Inhalt deffelben: 


u F=ah. 
Aus den Seiten AB=a und AD=BC=b « 
Big. 87 giebt fih mit Hülfe des Winkels 
Ba BAD = A ter Inhalt des lehteren 
m F = absin. A. 

Aus der Grundlinie AB=c“ 
und ber Höhe OD — Äh ergiebt 
fih der Inhalt eines Dreiedes 
ABC, Big. 88, durch die For 
mel 
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ch 


Mit Hülfe der Seiten AB = e und AC = b und bes eins 
gig. 88. 


gefehluffenen Winkels A aber: 

F= Ybesin.A. 
Aus den Winkeln und einer Seite 
AB= c fulgt: 

F— c* sin. A sin. B 

— 2sin.l 

Mit Hülfe aller vreiSeitena, d, c, deren 
Summe a +d + c=s fein möge, 
folgt 

F=VYYsy%s—a) %s—b)(ys—o). 

Aus den parallelen Seiten AB= a, nd CD=a.a, 

und aus ver Höhe DE— A folgt der Inhalt eines Trapezes, 
Big. 39: 


Der Inhalt eines Trapezoides, Fig. 40, ergiebt fi) auß der 





Big. 89. Fig. 40. 





Diagonale BD=d und ten Höhen AE = h, und CF —=h, 
der Dreiecke, in welche diefe Figur durch die Diagonale getheilt 
wird, mittels der Formel: 


v.. F= (+2) d. 


Die Inhalte von Polygonen, wie Fig. 41, 42 und 48 


Fig. 41. 





AN DB 





(a. f. S.) findet man, wenn man diefe in Dreiecke oder Trapeze zerlegt 
und die Inhalte verfelben abdirt. 

Austen Coordinaten OB —x,, OC.=y und OB=z, 
und OC, — y, zweier Endpuntte eines Dreiedes A, A, O, 
veffen dritter Endpunkt O, Fig. 44 (a. f. S.), mit dem Anfangs: 
punkte der Aren zufammenfällt, ergiebt fih der Inhalt deſſelben: 
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v. F=Ah—aN, 


Big. 48. | Fig. 44. 
Big A 
Fe — 
vyn 


ir K-X-xX- »>E 
a er 
—* — ra 





Durch wiederholte Anwendung biefer Formel läßt fih nun 
auch der Inhalt eines Polygones AC , Big. 45, finden, 
wenn beffen Endpunkte ebenfalls rücfichtlich zweier Aren XX 
und YX beſtimmt find. 


Fig. 4b. 





Sind Yy,, Ya, Ya+-. die Parallelen AH, BK, GL... 
bes Polygones AFEOC, Pig. 48, fowie ©, Lu, Lg... bie 
Abſtände verfelben von einem gewiffen Anfangspuntte O, fo bat 
man für den Inhalt viefes Polygons 


ı. FU la — a) Y + (&% — 2%) % 
+ — ya — 2) yt 
Beifpiel 1. Das Siebened, Fig. 46, befteht aus fünf 
Dreieden mit folgenden Dinenfionen und Inhalten: 


Y 


Grundlinie. Hohe. Inhalt. 


75,2 Fuß 940 OFuß 
752 » 14288 » 
68,7» 1429,0 » 
68,7» 1861,8 » 
69,0 » 10005 » 


Hiernach iſt der Inhalt der ganzen Fläche: 6660,1 Fuß 
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Beifpiel 2. Das Achteck ACEF, Fig. 48, laßt fi in 
ſechs Trapeze mit folgenden Berhältniffen zerlegen: 








Nummer| Erſte gweite 
des J 5. 
Trapes. NOrundlinie. Grundlinie. 


I. 87,0 Ruth. 66,2 908,16 DIR. 
RI. 66,2 » 80,4 1769,20 » 
II. 80,4 > 77,0 1825,84 » 
IV. 1770 » 65,0 1540,70 » 
V. 66,0 » 49,8 929,88 » 
VI. 49,8 0,0 677,68 » 


Hiernach ift der Inhalt der ganzen Fläche: 7541,46 DR. 


Beifpiel 8. Das Sechseck ACH, Fig. 46, ift durch fols 
gende Coordinaten feiner Eckpunkte gegeben, und läßt fidh daher 
in folgende Dreiede zerlegen: 


Soorbinaten. Dreiede. 


Eckpunkte. 
Nummer.GInhalte. 


604,00 
595,76 
684,68 
788,14 
688,80 
522,00 





Hiernach iſt der Inhalt der ganzen Figur: 8672,88. 


Beifpiel 4. Aus der Seite AB = 8, eines regelmäßigen 
Sünfedes, Fig. 47, folgt der Halbmeffer 
Big. 47. A0=r,V +48 


10° 
D und daher die Höhe 


x c on=r=VYr—* 
2° Vz. 


ANDB demnach ift der Inhalt des regel» 
mäßigen Bünfedes: 


N 
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/ 2 —— 
F= 5. * —* ..) stv _ey, 642V5) 
== 1,7205 8*. 


Iſt allgemein, n die Anzahl der Seiten eines regelmäßigen 
Polygons, * der Halbmeffer des umfchließenden Kreifes, & die 
Seitenlänge und A die Höhe eines Ergänzungsbreiedes und a 
der Centriwinkel oder der Winkel an der Spitze eines foldhen 


Dreiedes, fo bat man 
o_ 860° 27 


‚ea, ’ 





” 
180° 
8 — brain. Zar in (—- 0 ) 


| 1800 
Rh= rcos. Z=reos. ( ) 


und daher den Inhalt des ganzen Polygones 
= neh _ np: sin. 2.00. 2 sin.a 
2 2 2 2 " 
860° 
n ) 


Hiernach hat man für die erfien 14 regelmäßigen Poly⸗ 
gone folgende Inhalte: 





Seitenlänge s = 1. || Salbmeffr r = 1. 


Polygone. 
Halbs 
mefler r. 


Inhalt F. 


Seite 8. 


Dreieck .. 
Viereck .. 
Fünfeck .. 
Sechseck .. 
Siebened . 
Achteck .. 
Neuneck 
Zehneck 
Elfeck 


0,6774 
0,7071 
0,8507 
170000 
1,1524 
1,8066 
1,4619 
1,6180 
1,7747 


0,4880 
1,0000 
1,7205 
2,5981 
8,6889 
4,8284 
6,1818 
7,6942 
9,8656 


1,78205 
1,41421 
1,17557 
1,00000 
0,86777 
0,76587 
0,68404 
0,61803 
0,56847 


Zwölfel .. 
Dreizehneck 
Vierzehneck 
Fünfzehneck. 
Sechszehneck. 


1,9819 


2,2470 
2,4049 
2,5629 


2,0898 © 


11,1962 
18,1858 
15,5845 
17,6424 
20,1094 


0,51764 
0,47868 
0,44504 
0,41582 
0,89018 





$. 15. Flächenräume krummliniger Figuren. 
Der Inhalt einer Kreisflähe, Big. 48, ergiebt fich aus dem 
Halbmeffr OA = CB = r dur die Formel; 

l. f= nr®, 


und aus dem Durchmeſſer AB = d = 2r durch die Formel: 
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Fre — 0,7854 .d*. 


Umgekehrt entfpricht dem freisförmigen Slähenraume Z' der 


Halbmeſſer 
F 
vr v£ — 0,5642 y F, 
und der Durchmeſſer 


-Z — 11284 VF. 


Fig. 49. 





Für die Ringfläde, Fig. 49, mit den Salbmeffern CA=r, 
und CB=n it: 
uU. F=n(tr!— ıd=nl(n +r) (In — rn). 
Für den Kreisausfhnitt, Fig. 50, mit dem Halbmeſſer 
CA = r und dem Gentriwinfel ACB = P° ift 


I. F=,4br=U Ir; ar®—=0,008727 8%, 


wenn ß den Bogen vom KHalbmeffer 1 und 5 den Bogen AB 
des Ausfchnittes mit dem Halbmeffer 7 a Umgekehrt if: 


ß° E— 3600 und — — _VEE, 


6 
— 50. Bi. 51. 





Für den Kreisabfihnitt AB, Fig. 51, mit dem Halbmeſſer 
CA=CB=r un dem Centriwinkel ACB=B? hat man: 


IV. f= B- ind = —— ein.) = 


2 
— (0,017458 8° — sin. ) — 


Um aus dem Inhalte F' und dem Halbmefferr den Centri⸗ 
wintel zu finden, muß man ben Näherungsweg einfhlagen. Es 


iſt nämlih BE — sin. = ri zu fegen. Iſt A, ein Näherunge⸗ 
werth von * ſo läßt ſich kann 
—+ sin. Pı — Pı cos. 8): (1 — cos. ß}). 
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Diefe Beſtimmung wird durch die Tafel IV., Seite 152, 
wefentlich erleichtert. | 

Der Inhalt des Ringftüdes AK, Pig. 52, ergiebt fich aus 
den Halbmeſſen CA=n un CD=r, und aus ben 
Eentriwinten ACB = ß burd 
die Formel: 


v. F= Pu — 
2 


— 0,008727 Or? — r2. 
Der Inhalt einer Ellipfe, Fig 58, wird aus beiden Halb» 
arn CA= a und CB — d burd die Formel 
F = nab gefunten. 
Der Juhalt des ellipti=- 
[hen Segmentes PAP 
iſt 


= * mal Kreisſegment 


ig. 52. 





Q49=B- sinn, 
wenn 4 den Gentriwintel 
QCQ des entfprechenden 
Kreisfegmentes bezeichnet. 
Sind a und d die Halb» 
aren CA und OB einer 
Hyperbel, Fig. 54, und ifl 
e bie Ercentricität berfelben 


Va* + 5°, u aber eine 
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Abfciffe COM auf der einen Afymptote CU, fo hat man für das 
dur die Drbinaten AB und PM begrenzte fowie gwifchen ber 
Surve und zwifchen der Afymptote Tiegende Flähenfküd: 


ab 2u 
F=7 log.nat. * 


Daher der Name hyperboliſche Logarithmen. 
Der Inhalt eines Parabelſegmentes AMP, Sig. 55, iſt 


Fig. 55. 





zwei Drittel von dem umſchließenden Rechtecke AMPQ=Y,xy 
Ebenſo läßt fich für ein niedriges Segment PQ, Fig. 56, ſeten: 


: F='%sh, 

dig. 56. wenn 8 bie Sehne PQ und Ah 

A die Höhe AM. bezeichnet. 
— x4 Beiſpiel 1. Von der Stirn⸗ 
M fläche AE eines Gcwölbes, Fig. 57, 
mißt der innere Halbmeſſer CA 
Big. 57. — 8,5 Buß, die Dide AB= 1%, 
Fuß und ber Gentriwintel 140°, 167, 

b welches ift ber Inhalt derfelben? 

EF' == 0,008727 . 104,25 

B B: . (8,5+ 10,25). 1,75 
A A = 0.008727. 1049,25 - = 


— 29,85 Quadrat⸗Fuß. 
C Beifpiel 2. Bon dem ellip- 
tifhen Segmente PAP, Fig. 58, 
mißt die Höhe AM = 5 Zoll, die Schne PP = 16 Zoll und 
die Halbare CA = a = 15 Zoll. man fuht den Inhalt - 
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deſſelben. Zunächſt iſt für den Gentriwintel QCQ — 4 des 
entfprechenden Kreisfegmentes: 


co8. Y; = rn a Yı UB=48°,11%,28”, 


daher 6 = 96°, 22°, 46”, und die halbe Schne des Kreifes: 
QM = 15 sin. Y, $ß = 11,18 Zoll, hieraus die SHalbare 





PM 8.15 . 
CB=-b= m CP = In > 1986 Zoll, und 


endlich der gefuchte Inhalt des elliptifchen Segmentes: 
F=6- sin. = — (1,68214 — 0,99881) —— 


— 55,42 Quadrat⸗Joll. 
$. 16. Simpson’s Regel. Aus ver Oruntlinie AB=a 
und den drei in gleichen Abſtänden gemeffenen Höhen A,, Aı 
und A, der Figur in Fig. 58 ergiebt fich Die mittlere Höhe derſelben 
durch die Formel: 
6 


und der Inhalt, jedoch nur annähernd, wenn OD kein Parabel» 
bogen if: 


1. F=apn— ht him, 


Big. 59. 





Aus der Grundlinie AB = a, Pig. 59, und den vier, in 
gleißen Abftänden von einander liegenden Höhen Au, Au, Ass 
h, folgt der mittlere Werth diefer Höhen: 
h— hu +8 (a + he) + hs 
8 


und daher der Inhalt: 
F= al +8(h +) + h,) . 
— 8 


Für den Inhalt einer durch die Länge ZF=a und durch 
die Höhen A,, Ar, Aa - - » Au gegebenen Figur, Fig. 60, bat man 
annähernd: 

m F=%h+h+h,t+- +Ah-ı + Yen Fr 
ober genauer, wenn bie Zahl der Theile eine gerade ift: 


IV. F=[h,+tAh Ih, +: + -) 
— + tech nt 
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Die Tebte Formel ift unter dem Namen der Simpfon’fchen 
Regel bekannt, und laßt fih auch in dem Falle anwenden, wenn 
die Zahl der gleich breiten Streifen, in welche die Fläche durch 

Fig. 60. bie Höhen Ras hs Ru ſ. w. zerlegt 
wird, eine ungerade iſt. In dieſem Falle 
berechnet man entweder ein Stück mit 
8 Streifen nach der Regel II. oder 
nur einen Streifen, wie z. B. AEFD, 
Big. 58, nach der Formel 


V. F=(%h+ BA — hu) 2, 





und den übrigen Theil nach der Formel IV. 

Uebrigens gelten die Formeln I und V. fowohl für eine 
convere als auch für eine concave Begrenzungseurre CD. If 
aber dieſe Curve Beides zugleich, befindet ſich alfo in derſelben 
ein Wendungspunft, fo bat man die Flähe ABCD, Fig. 58, 
nach der Formel 


=h+2h4+h)T 
zu berechnen. . 


Beifpiel Um den Inhalt einer Wieſe W, Fig. 61, zu 

finden, Hat man über der 45 Ruthen langen Grundlinie in 

Sig. 61. gleichen Abſtänden 10 Ber« 

penbifel errichtet und für 

ihre Längen folgende Werthe 
gefunden: 0 Ruthen; 

4,8; 6,8; 8,75 10,05 12,15 
12,8; 18,05 12,0; 11,2. 

Hieraus berechnet ſich 
der Flächenraum über den erflen 80 Ruthen ber Grundlinie: 


F, —=[0+4(4,83-+8,7+12,1)-+2(6,8-+10,0)-+12,8] n 
— 148,8. % = 287,16 Quadrat⸗Ruthen; 
und ber Flächenraum über den Iegten 15 Ruthen der Grundlinie: 


F=[128 + 8(18 £ 19 + ı12] 2 — 98,5.1%, 
— 184,69 Quadrat⸗Ruthen; 
es ift demnach ber Flächenraum ber ganzen Wicfe 
F=F + F, = 421,85 Quadrat⸗Ruthen. 
Mittels Blanimeter laffen fih die Inhalte frummliniger 
Figuren durch einfaches Umkreiſen derfelben beftimmen. 
$. 17. Anwendung der Differenzial- und Inte- 
gralrechnung auf Planimetrie. In Fig. 62 (a. f. S.) 
find AM = x und MP=y tie Eoordinaten eines Punktes P 
einer ebenen Curve AP —= s, fine fd MO=PR=2%, 
RQ = 3y und PQ = 25, Elemente der Variablen x, y 
und 8, und endlich HK ZMTP = ZRPQ = ., der Tan⸗ 
gentenwinfel oder der Winkel, um welchen die Richtung des 
Bogenelementes 38 von der Abſciſſenaxe AX abweicht. 
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Dann gelten folgende Gleichungen: 
no: 04 _ 2% —_ 29. 
I. sin. « = pam Te tang.a ⸗ N 


d x 
Fig. 62 N. ds=V (82)’+0y) 
3 
x =) 1469 
— day 





—c0s.2 sine 
Ferner ift 
UL die Subtangente 


TM=y.cotg. — 


und 
Ü IV. die Subnormale 


Y MN=ytang.a—=y-? 





2 

der 
V. Die Eure AP ſteigt in Hinſicht auf die Abſcifſen⸗ 

are an ber Stelle P, wenn tang. ol, poſitiv, fie fällt, 


wenn tang.a = 23 ‚negativ if. Sie läuft ferner parallel 


mit ber Abfeiffenare AX, wenn tang. a0, unb ift parallel 
mit der Orbinatenare A Y, wenn tang.a — » ausfällt. 
VI Berner ift die Curve in Hinfiht auf AX 
8% 


4, pofitiv, und 


2 
concav, wenn d (tang. c) = = negativ wird. 
Für einen Inflexions- oder Wendepunkt id (dang.«) 
= 0, und für einen Rückkehrpunkt dltang.a) = @. 
VU. Die DOrbinatey ift ein Marimum fürtang. «= 0 
und Atang.a) negativ; fie if ein Minimum für vang.a—0 
und dltang a) — pofitiv, und weder das eine noch das 
andere, wenn tang.a und Altang. a) zugleich S 0 ausfallen. 
(Berpleiche Arithmetik $. 80, Bormel V., Seite 95). 

St CP = r, be Krümmungshalbmeffer und 
LPCR = da der Gontingenge oder Krümmungswintel, fo 
hat man PQ = 38 = 7da, und baher 

d8 8° d8? 
ur = du Ydmtdtang.a Bey — dyd?z 
ds⸗ 
dr dey 
Die Coordinaten des Krümmungsmittelpunttes C find 


conver, wenn d (lang.a) = 





alfo, wenn z urvariabel ift, einfacher r — 


AK=zu=a— rsina=n— X um 


Ko=vr=ytrosa=y+32- 
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Iſt S der Inhalt der Slähe AMP, alfo 38 ber Snbalt 
bes Slächenelementes MPQO, fo gilt die Formel 


x. 38 = ydr ober S = yaz. 


In Big. 68 iR CP = 3 ber Radiusvector einer Spirale 

ine AP — 8 für den Drehungswintel ACP — 9, fowie 

. RQ = Der das Ele⸗ 

vi z. ment deſſelben, und 

PCQ = 29 ba 

Winkelelement, folglich 

PR= 329 dab zus 

gehörige Bogenelement, 

ferner der Winkel TPC 

—= PQR=abe Tan» 

gentenwinfel, PT 

bie Tangente und PN 
die Normale. 


Dam iſt 
_ 7239 
XI. tang.a= Ig 





9 
ferner die Subtangente CT=ztang.a=? de, und die 


de 
Subnormale —— endlich das Cur⸗ 


venelement 
— —2— 8 D 
XU. P=U=n, 2 con. „= ap 4 35°. 
Der Eurvenwintel PMQ —= dw ift = dp + 2a, 
folglich ver Krümmungspalbmeffer 





28 8 
U. MP=M=r=,,=-0 1% 
— 98° , 
299° + 2 3P35° — Edp9°2 


Iſt der Slähenraum ACP — S$, welchen ber Radius Bei 
Drehung um den Winkel ACP — 9 burdläuft, daher 
PCQ = 28 vas Flähenelement, fo hat man 

8 8 
xVv. S— >, folglich = [28. 
0 

Für die Lage bes Krümmungsmittelpunftes M if, 
wenn man den Winkel PCM pur A und den Rabius CM 
durch ꝛ bezeichnet, 


x. u=Vs+r! — 2orsin.a und 

. r c0os.« 
sin. = —— . 2 

Beifpiel 1. Aus der Gleihung = + ya — a® ver 

in Big. 64 (a. f. S.), abgebilveten Aftroide APB folgt durch 

Differengiten © % 3% + yrıy- 0, daher ift für die 
13 


| 
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— — — y)* 

Tangentenlage berfelben, tang. « = 32 > (z 3. B. 


rı=y= 4VT. tang.a= — 1. d. i. « = 185°, 
und ſür ein Bogenelement dieſer Curve 


ds ⸗ 3a ı + (2) 3% (=), 
daher für die Länge des Bogens AP: 


— (Varna | ran or. a at 
hen — x 
= %4YV an“ 


Sept man 2 = a, fo folgt die Länge des Ouatranten: 


AB = vA Q. 
Fig. 64. Fig. 6b. 
A 
P 
Bı B 
A, 





Beifpiel 2. Aus ber Gleichung ⸗ — a der in Big. 65 
abgebilveten Togaritbmifchen Spirallinie AP folgt 


. 382 = a” Im.a3p = Im. adꝙ, 
daher für den Tangentenwinkel viefer Curve 


fd 1 
tang.« = 25 " In oder cotg.a = Im. u, 


ferner das Bogenelement: . 
33 —V 2#° +299°=229 vi + (Ln.a)* 
_ — 3 _ 2937 
— 299 1-+ (cotang. e)? = Fr 
und bie Bogenlänge felbft: 


op o pP 
a’ dp @ a 
8 / —— — 4 Con. Pers „+ Con. 


sin.a  sin.«aLn.a 
Bir frp= 0,8 — 0, fo hätte man 
0 


, und dahet 











cos. &. cos. « 
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Für den Krümmungshalbmeffer diefer Gurve iR 


IE 
- 39 + de’ 
ober, da a conflant, alfo da = 0 ifl, 
08 2 


Ip ana 
Endlich if für die Duabratur oder Fläche CAP dieſer 
Spiralen 


_f[ se _ e _—1 
= / 2 = N mama + ont 


Für = efita—e, In.a—1,tang. «= 1, folglich 


— 2— 
= 4% r=V?!mS- — 

















Zweites Capitel. 


Stereometrie. 


$. 18. Sphärische Dreiecke. Die Summe aller drei 
Seiten eines fphärifchen Dreieckes ift größer als Null und Hein 
als 277 (vier Rechtwintel). Die Summe aller drei Wintel 
eines fphärifchen Dreieckes iſt größer als gwei und leiner ale 
ſechs Rechtwintel. In jedem Dreiede fleht der größeren Seite 
der größere Mintel, fowie dem größeren Winkel bie größere 
Seite gegenüber. 

Ein fphärifches Dreied iſt durch drei Stücke gegeben, fo daß 
fih aus ihnen die übrigen drei Stüde confiruirend und rechnend 
finden laffen. Sind brei Seiten gegeben, fo fordert die Möglichkeit 
eines Dreiedes, daß zwei zuſammen bie dritte an Größe übers 
treffen; find drei Winkel gegeben, fo muß bie Summe zweier kleiner 
fein, als die Summe aus zwei Rechtwinkeln und dem dritten Wintel. 

Ein fphärifches Dreieck Heißt ein rechtwinkeliges, wenn es 
einen Rechtwinkel enthält. Doch Tann e8 deren auch zwei ents 
halten, und es koͤnnen felbft alle drei Winkel NRechtwintel fein. 

Sm gleichfeitigen Dreiedde find alle drei Seiten, und ebenfo 
die Winkel unter ſich gleich. 

Ein gleichfchenteliges Dreieck hat zwei gleiche Seiten, fowie 
auch zwei gleiche Winkel (an der Grunblinie). 


13* 
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/ —⸗ 
F=b. * 4* ..) stVe_ey, (6-+2V5) 
= 1,7205 8°. 


Iſt allgemein, # die Anzahl der Seiten eines regelmäßigen 
Polygons, 7 der Halbmeffer des umfchließenden Kreifes, 8 die 
Seitenlänge und A die Höhe eines Ergänzungsbreiedes und « 
der Centriwinkel oder der Winkel an der Spite eines ſolchen 
Dreiedes, fo hat man 

2n 


860° 
u“ m „e—. 





180° 
2r sin. ‚z=2rsin. (= ) 


1800 
Rh = Tr cos. Z=r.eos. ( 


und daher den Inhalt des ganzen Polygones 
F= neh up sin. = cos. — 
2 — 22 
860° 
n ) 
Hiernach hat man für die erfien 14 regelmäßigen Poly» 
gone folgende Inhalte: 


sin. a 


2 





Seitenlänge s = 1. 


Halbmeſſer r = 1. | 


Polygone. 
Halbs 


meffer r. Seite 8. 


Inhalt F. Inhalt F. 


Dreieck. 


Bird. . 
Fünfed. . 


Sechseck 


Siebened . . 


Achteck. 
Neuneck 
Zehneck 
Elfeck 


0,5774 
0,7071 
0,8507 
10000 
1,1524 
1,3066 
1,4619 
1,6180 
1,7747 


0,4830 
1,0000 
1,7205 
2,5981 
8,6839 
4,8234 


8,1818 


7,6942 


- 9,8656 


11,1962 


1,78205 
1,41421 
1,17557 
1,00000 
0,86777 
0,76537 
0,68404 
0,61803 
0,56847 


1,2990 
2,0000 
2,8776 
2,5981 
2,7864 
2,8284 
2,8926 
2,9889 
2,9785 
8,0000 


Zwoölfeck . . 
Dreisehned . 
Vierzehneck. 
Fünfzehneck. 
Sechszehneck. 


1,9819 
2,0898 
2,2470 
2,4049 
2,5629 


0,51764 
0,47868 
0,44504 
0,41582 
0,89018 


18,1858 
15,8545 
17,6424 
20,1094 


8,0207 
8,0871 
8,0505 
8,0615 





6. 15. Flächenräume krummliniger Figuren. 
Der Inhalt einer Kreisflähe, Big. 48, ergiebt ſich aus dem 
HSalbmefier CA = CB = r dur bie Formel: 

I. F=nr, 
und aus dem Durchmeffer AB = d —= 2r durch bie Formel: 
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2 
F= »Z — 0,7854 .d*. 


Umgekehrt entfpricht dem Treisfdrmigen Slädhenraume I've 
Halbmeffer ” 


F' — 
—E J — = 0,5642 VT, 

und der Durchmeſſer 
— y‘f 1,1284 V F. 


Pu 





B 
Für die Ringfläche, Fig. 49, mit den Halbmeſſern CA=r, 
und CB= pr; if: 
1. F=ent!?— rd =nltn +) fe). 
Für den Kreisausfchnitt, Fig. 50, mit dem Halbmeſſer 
CA=r und dem Centriwinkel ACB = P? if 
0 
m. F=ybr=U nr, r2=0,008727 Br}, 
wenn 4 den Bogen vom Halbmeſſer 1 und 5 den Bogen AB 
des Ausfihnittes mit dem Halbmeffer 7 bezeichnet. Umgekehrt iſt: 


F 860° F 2F 
= 83600 und r= er EV. 
Big. 50. Big. 51. 





Für den Kreisabfehnitt AB, Fig. 51, mit dem Halbmeffer 
CA=(CB=r und dem Genteiwintel ACB= ß° hat man: 


8 0 8% 
w. F=-ß- m) = = _ sin.) 


8 
— (0,017453 8° — sin.) —- 


Um aus dem Inhalte F und dem Halbmeffeer den Gentris 
wintel zu finven, muß man den Näherungsweg einfhlagen. Es 


iR nämlich 8 — sin. = ni zu fegen. Iſt B, ein Näherungss 
werth von £, fo läßt fich feßen: 
= = + sin.B, — Pı cos. A):c — cos. ß)- 
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Diefe Beftimmung wird durch bie Tafel IV., Seite 152, 


wefentlich erleichtert. 

Der Inhalt des Ringftüdes AL, Fig. 52, ergiebt fich aus 
den Halbmeffen CA=r un CD=r, und aus ben 
Eentriwinten ACB = ß durch 
die Formel: 


v. F= pr? — N 
j * 2 
= pa (r? — r?) 


— 0,008727 40 (rr — 12 . 
Der Inhalt einer Ellipfe, Big 53, wird aus beiden Halb» 
axen CA = a und CB — db durch) die Formel 
s F = nab gefunten. 
dig. 53. Der Juhalt de 'elliptis 
[hen Segmentes PAP 
iſt 


= 2 mal Kreisfegment 


Fig. 52. 





Q49=B@-sin.n“. 
wenn 4 den Eentriwintel 
DEN des entſprechenden 
Kreisſegmentes bezeichnet. 
Sind a und d die Halb⸗ 
aren CA un CB eine 
Syperbel, Fig. 54, und ifl 
e die Ereentricität berfelben 


Va® + d°, u aber eine 
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Abfeiffe CM auf ber einen Afymptote CT, fo hat man für bas 
Durch die Ordinaten AB und PM begrenzte fowie zwifchen ber 
Curve und gwifchen vr Aſymptote liegende Flaͤchenſtück: 


F=— 2? 100. nat. (**). 


Daber der Name uperbofifie Logarithmen. 
Der Inhalt eines Parabelſegmentet AMP, Sig. 55, iſt 


ig. 55. 





—X 


zwei Drittel von dem umſchließenden Rechteke AUPQ=Y,xy. 
Ebenſo läßt fich für ein niedriges Seanent] Q, Big. 56, ſehen: 


Fig. 56. = "ash, 
wenn 8 ie Sehne PQ un h 
A die Höhe AM. bezeichnet. 
— Q Beifpiel 1. Bon der Stirn⸗ 
M fläche AE eines Gewölbes, Sig. 67, 
mißt der innere Halbmeſſer CA 
Big. 57. —=8,5 Fuß, die Did AB—=1Y, 
Fuß und der Gentriwinfel 140°, 15°, 
E welches iſt der Inhalt derfelben? 
EF'— 0,008727.. 104°,25 
B B. .(S,64 10,25) ..1,75 
A A = 0,008727. 1049,25 - er 


— 29,85 Quadrat⸗Fuß. 
h Beifpiel 2. Bon dem ellip- 
tifhen Segmente PAP, Fig. 58, 
mißt die Höhe AM — 5 Boll, die Schne PP — 16 Zoll und 
die Halbare CA =a — 15 Zoll. man fuht den ” 
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deſſelben. Zunähft' ift für den Centriwinkel QCQ — 4 des 
entſprechenden Kreisfegmentes: 

cos. Y, Her 1, my YB=48°, 11,28”, 
daher 46 = 96°, 22°, 46”, und die halbe Schne des Kreifes: 
QM = 15 sin. 8 = 11,18 Boll, Hieraus die KHalbare 


PM 8.18 _ 
CB=zb= om °P = 11.18 = 10,786 Zoll, und 


endlich der gefuchte Inhalt des elliptifchen Segmentes: 
F=(- sin.) os — (1,68214 — 0,99881) —— 
— 55,42 Quadrat⸗JZoll. 
6. 16. Simpson’s Regel. Aus ber Oruntlinie AB = a 


und ben drei in gleichen Abftänden gemeffenen Höhen A,, A, 
und A, der Figur in Fig. 58 ergiebt fich die mittlere Höhe verfelben 


durch die vn 
+ n. + 


und der Inhalt, us nur annähernd, wenn CD ten Barabel 
bogen ift: 


1. Fean—tht’htm, 








Big. 59. 





Aus der Grundlinie AB —= a, Big. 59, und den vier, in 
gan Ahftäuden von einander liegenden Höhen Au, Aı, Ass 
h, folgt der mittlere Werth diefee Höhen: 
h= hu + 8 (hı + hr) +h, 


und daher der Inhalt: 
I Fk .)&li] 
— 8 


Für den Inhalt einer durch die Länge ZF=a und durch 
die Höhen A,, Aı, Aa: - » Au gegebenen Figur, Big. 60, bat man 
annähernd: 

m F=eub+h+th+t +4 she * 
oder genauer, wenn die Zahl der Theile eine gerade iſt: 


IVvV. F=[, tik +h, +: M.- 
ro +hto+otmlt 
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Die letzte Formel ift unter dem Namen der Simpfon’fchen 
Regel bekannt, und läßt fich auch in dem Kalle anwenden, wenn 
die Zahl der gleich breiten Streifen, in welche die Fläche durch 

Fig. 60. bie Höhen A, A, Ar u. ſ. w. gerlegt 
wird, eine ungerade ift. In diefem alle 
berechnet man entweber ein Stüd mit 
8 Streifen nah der Regel II. oder 
nur einen Streifen, wie. 8. AEF'D, 
Fig. 58, nach der Formel 


v. R=6h+3n—h)%, 





und den übrigen Theil nad) der Formel IV. 

Uebrigens gelten die Formeln I. und V. fowohl für eine 
convere ald auch für eine concave Begrenzungscurve OD. Iſt 
aber dieſe Curve beides zugleih, befindet ſich alfo in derfelben 
ein MWendungspunft, fo hat man die Flähe ABCD, Big. 58, 
nach der — 


F=+2:,+)7 
zu berechnen. 


Veifpiel. Um den Inhalt einer Wieſe W, Fig. su au 

finden, hat man über der 45 Ruthen langen Grundlinie in 

Fig. 61. gleichen Abfländen 10 Per⸗ 

penvifel errichtet und für 

ihre Längen folgende Werthe 
gefunden: 0 Ruthen; 

4,8; 6,3; 8,73 10,05 12,15 
12,8; 13,0; 12,0; 11,2. 

Hieraus berechnet fich 
der Flächenraum über den erfien 30 Ruthen der Grunplinie: 


F,=[0 +4(48-+87+12,1)+2(6,8-+10,0)412,8] = 
= 148,8. Y%, = 287,16 Quadrat⸗Ruthen; 
und der Flächenraum über den letzten 15 Ruthen der Grundlinie: 


F,=[123 + 8(18 # 12) + 11,2) 2 = 98,5.1% 
— 184,69 Quadrat⸗Ruthen; 
es ift demnach der Flächenraum der ganzen Wicfe 
F=F + F, = 421,85 Quadrat⸗Ruthen. 
Mittels Blanimeter Iaffen fih die Inhalte krummliniger 
Figuren durch einfaches Umkreiſen berfelben beflimmen. 
$. 17. Anwendung der Differenzial- und Inte- 
gralrechnung auf Planimetrie. In Fig. 62 (a. f. ©.) 
finn AM = x und MP=y die Goorbinaten eines Punftes P 
einer ebenen Curve AP —= 8, ferne fm MO=PR=>2z, 
RQ = 3y um PQ = 93, Elemente der Variablen =, y 
und 8, und endlich MH ZMTP= ZLRPQ= «a, der Tans 
gentenwintel oder der Winkel, um welchen die Richtung bes 
Bogenelementes ds von der Abſciſſenare AX abweicht, 
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Dann gelten folgende Sleihungen: 


dx 
I. —. 89 = — — 
sin. a — gr a 28 tang. a 


Big. 62. I. de—V GL on 


_.d%2 _a 
—e08.0 _sin.« 
Ferner ift 


IL die Subtangente 





Zu 


Bo 


TM=ycotg.a= 


und 
Ü IV. die Subnormale 


— 4% 


3% 
Yyy’ 


V. Die Eurve AP fteigt in Hinſicht auf die Abſcifſen⸗ 
are an ber Stelle P, wenn tang. =], poſitiv, fie Fällt, 


wenn tang.a = 3, negativ if. Sie läuft ferner parallel 


mit ber Abfeiffenare AZ, wenn tang. a=0, und ift parallel 
mit der Orbinatenare A Y, wenn tang.a = © ausfällt. 
VI. Ferner ift die Curve in Hinfiht auf AX 


2 
conver, wenn d (tang.e) = 4, pofitiv, und 


2 
concad, wenn d (tang.c) = 4, negativ wird. 


Für einen Inflexions⸗ oder Wendepunkt iſt d (kang. c) 
— 0, und für einen Rückkehrpunkt dltang.a) = ©. 

VI. Die Drdinatey if ein Marimum fürtang. «a0 
und dctang.«) = negativ; fie ift ein Minimum für dang.a—0 
und dldtang a) = pofitiv, und weder das eine noch das 
andere, wenn Zang.a und d (tang. a) zugleich — 0 ausfallen. 
(Vergleiche Arithmetik $. 80, Formel V., Seite 95). 

St CP = r, be Krümmungshalbmeffer und 
ZPCR = da der Contingenz⸗ oder Krümmungswintel, fo 
hat man PQ = 38 = rde, und daher 








2 d8° d8° 
. . ——— nn 
ur vera ang. a ur: ey — dydrz 
ds⸗ 
l ’ T} — 
alfo, wenn © urvariabel ift, einfacher r dm °y 


Die Eoordinaten des Krümmungsmittelpunftes CO find 
AK=u=a— reina=ao— 24 um 


RKo=r=ytrosa=y+2 
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Iſt S der Inhalt der Fläche AMP, alfo 95 der Inhalt 
des Slächenelementes MPQO, fo gilt bie Kormel 


&. 38 = yd)r oder 3 = yd=. 


In Big.68 iſt OP — 3 ber Radiusvector einer Spiral« 
nie AP = 8 für den Drehungswintel ACP — 9, fowie 


Sig. 63. 


RQ dae das Ele 
ment deſſelben, und 
PCQ = 239 das 
Winkelelement, folglich 
PR = s29 dab zu⸗ 
gehörige Bogenelement, 
ferner der Wintel TPC 
—=PQR=a der Tans 
gentenwintel, PT 
die Tangente und PN 
die Normale. 
Dann iſt 
—V 


XI. tang. 5 








8 
ferner die Subtangente OT tang. 28., und die 


Subnormale — endlich das Cur⸗ 
venelement 


— ya — 9 _ _%E__V Ro Last. 
zu. PQ=2s sin. cos. æ pr 3s”. 
Der Eurvenwintel PMQ = do it = 29 + de, 


folglih der Krümmungshalbmeffer 


8 8 
zo. MP=M=r= a" iot de 
28? 


— 399° F 299 35° — zrpais 
Iſt der Slächenraum ACP —= $, welden der Rabius bei 
Drehung um den Wintel ACP = 9 burdläuft, daher 
PCQ = 28 das Flähenelement, fo hat man 


8 s 
zw. 38 = 22, fing 8= [| 2°. 


0 

Für die Lage des Krümmungsmittelpunftes M if, 

wenn man ben Winkel PCM pur A und den Ravius COM 
durch W bezeichnet, 


xv. u=Vs° +7! — 2ursin.a und 


. r c08.« 
sin. = —— . 


Beifpiel 1. Aus der Gleihung &* + y% — at ber 
in Fig. 64 (a. f. S.), abgebildeten Aftroide APB folgt durch 


Differenzen © % dx + y ray — 0, daher ift für bi 
13 
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Tangentenlage berfelten, tang. « = * — — (Z “8 


für — 9 * 4VT., tang. « — 12.1. a = 188°, 
und für ein Bogenelement dieſer Curve 


Ya 
3 — 3a ı + (# —E 3% (=) D 
daher für die Länge des Bogens AP: 


8 * —*2R = a | sr ra = %, 0% a 
0 „0 


= %V ax” 
Seht man 2 = a, fo folgt die Länge des Duatranten: 
AB = 5 4. 
Fig. 64. Big. 65. 


A 
Y 
| p 
B B 
A, . 


Beifpiel 2. Aus der Gleihung e — a? ver in Big. 65 
abgebildeten logarithmiſchen Spirallinie AP folgt 


38 —= a” In.aap —= #In.ary, 
daher für den Tangentenwinkel viefer Curve 
ZIP 1 
— — u — . = .0. 
tang. « = * Ina oder cotg.a —= Im 
ferner das Bogenelement: . 


3=Vde + zig —=erpyV It (In. a)! 
— TI Tagan ng __.228P 
—z39V 1 + (cotang. e)? = ma’ 
und die Bogenlänge felbft: 


(,P p p 
fr om 


sin.a sin.aLn.a cos. « 

Wäre für og — 0, 8 — 0, fo hätte man 
don. —- = _ 
COS. & cos.«’ 





N 








+ Con 





und daher 
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Für den Krümmungshalbmeffer diefer Curve iR 
08 
39 + da’ 
ober, da a conflant, alſo da = 0 if, 


r = 


Endlich if für bie Duabratur ober Fläche CAP vieler 
Spiralen 
1 


—_ [ dp 292 
= / 2 (= gt ln 


Für = eita=e, Ina=i,tan.e=ı, folglich 


7 ⸗22 
e— 460, — —V2 und 8 — 7 

















Zweites Capitel. 


Stereometrie. 


$. 18. Sphärische Dreiecke. Die Summe aller drei 
Seiten eines fphärifchen Dreiedes ift größer als Null und Hein 
ale 277 (vier Rechtwinkel). Die Summe aller drei Winkel 
eines fphärifchen Dreieckes iſt größer als zwei und Kleiner als 
ſechs Rechtwinkel. In jedem Dreiede fleht der größeren Seite 
der größere Winkel, fowie dem größeren Winkel die größere 
Seite gegenüber. 

Ein fphärifches Dreiek ift durch drei Stücke gegeben, fo daß 
fih aus ihnen die übrigen brei Stüde conftruirend und rechnend 
finden laſſen. Sind brei Seiten gegeben, fo fordert bie Möglichkeit 
eines Dreieckes, daß zwei zufammen die britte an Größe übers 
treffen; find drei Winkel gegeben, fo muß die Summe zweier kleiner 
fein, al8 die Summe aus zwei Rechtwinteln und dem dritten Winkel. 

Ein fphärifches Dreieck Heißt ein rechtwinkeliges, wenn es 
einen Rechtwinkel enthält. Doch kann es deren auch zwei ent⸗ 
halten, und es können felbft alle drei Winkel Rechtwinkel fein. 

Im gleichfeitigen Dreiede find alle drei Seiten, und ebenfo 
die Winkel unter fich gleich. 

Ein gleichfchenteliges Dreieck hat zwei gleiche Seiten, fowie 
auch zwei gleiche Winkel (an der Grunblinie). 


13 * 
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6. 19. Auflösung rechtwinkelig sphärischer 
Dreiecke Wenn in einem rechtwinkelig fphärifhen 
Dreiecke ABC, Fig. 66, die dem 
Rechtwinkel C gegenüber Tiegende Seite 
oder Hypotenuſe AB durch c, bie 
beiden anderen Seiten oder Katheten 
BC und AC aber duch a und db 
bezeichnet werden, fo giebt die folgende 
Tafel an, wie aus je zwei Stüden 
deffelben die übrigen durch Rechnung 
zu finden find. 


Fig. 66. 




















Gege: | ©e- 
ben. | fucht. Sormel 
ab|c 008.6 — c08. a cos. b. 
tang. a 
A „A= 5. 
vang. A sin. b 
B |tang.B= tang. b 
" sin. a 
cos. b.— . 
cos. a 
sin. A = u. 
sin. C 
cos. B = tang. «a cotang. c. 
sin. b = tang. a cotang. A. 
sin.c = sin. a, 
"27T Bin. A 
sin. B= c08-A, 
cos. a 
tang. a —= sin. bang. A. 
__ tang. b 
vang. ce = 09.4 


cos. B = cos. b sin. A. 





sin. a — sin. c sin. A. 
tang.b — tang.c cos. A. 
cotany. B = cos. c tang. A. 





cos. A 
cos. = 5 
3 cos B 
cos. ⸗ A 


cos. c 





cotang. A cotang. B. 
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Beifpiel 1. Unter welchen Winkel Roßen zwei Ebenen 
MAC und MAB, %ig. 66, zufammen, wenn eine Linie 
MB in ber zweiten Ebene mit der erften Ebene den Wintel 
BMC= 579, 16° und mit der gemeinfhaftlihen Durchſchnitta⸗ 
linie MA ven Bintel BMA = 76°,85° einfhließt? Hier if 
a = 57°, 16° und c = 76°,85’ gegeben und A gıfucht, das 
sin. a . 
sin. ce 

log. sin. 57°, 16° — 0,92490 — 1 
log. sin. 76°, 85° — 0,98798 — 1 
log. sın. A = 9,98692, A = 59°, 51’, 40”. 

Beifpiel 2. ine Linie MB hat das Anfleigen BMC=a 
= 16% 27°, und befindet fi in einer Ebene AMB, teren 
Neigung BAU —=A gegen den Sorigont = 58°, 86° beträgt; 
welden Winkel AMC = b fließt die Horigontalprofection 
MC diefer Rinie mit der Streichlinie MA der Ebene ein? 

Es it sin.d = tang. a cotang. A 

= tang. 16°, 27' cotang. 58°, 86‘, 
und hiernach 5 = 10°, 87°, 40”. 

Beifpiel 8. Man hat gefunden, baß bei dem in Fig. 67 
Big. 67. abgebildeten Schwefeltryftall pie Flächen 
in ber Bollante MK unter dem Wintel 
von 84°, 24° und an der Mittellante 
ML unter dem Wintel von 148°, 8 
jufammenfloßen und ſucht nun bie 
Arenverhältniffe dieſes Kryſtalles. Es 
läßt ſich aus M ein rechtwinkelig 
Iphäriſches Dreieck ABO beſchreiben, 

in welchem 
i= ar = 2%, 1° und B= — 71, 84° if, 


und die Katheten BC = a und AC=Dd dur) die Formeln: 
cos. a — °%: 42°, 12° N —F cos. 71°, 84° 
me IT 420, 12 
deftimmt werben. 

Es ergiebt fih fo a — 88°, 89%,’ und b — 61°, 56°. 
Scht man nun die Salbe OK = 1, fo folgt die Halbare 
OM = cotang. b — cotang. 61°,55° — 0,5836 und bie 
Halbaxre OL — OMtang.a — 0,5886 .0,8 = 0,4268. 


$. 20. Auflösung schiefwinkelig sphärischer 
Sig. 68 Dreiecke. In dem fhiefwintelig 
a fphärifhen Dreiede ABO, ig. 68, 
bezeichnen a, d, c die den Winkeln 
A, B, O gegenüberftehenden Seiten 
BC, AC und AB. Aus drei diefer 
fehs Stüde ergeben fih bie übrigen 
drei mit Hülfe folgender Bormeln: 


ber zu fehen: sin. A — 





148°,8° 
2 
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©es Formel. 








c08. @ — c08. b C08. C 
A lcos. A = ———— — — ober, 
sin.b sin. c 


a+b-+e= 8 gefebt, 


sin 2 sin (2 —) 
9 "\2 


coS. 4A == 
2 sin. b sin. c g 
auch 
a_V (& — ö) sin. (£ -) 
n. 4* sin. b sin. c 
u. fi w. 





. sin. b sin. A 
G, b, A B sin. B= sin. a . 


ce | e=m-+n, wo tg.m=tg.bcos. A und 
ig.n = 9.0.08. B ift, ober 


«  tang. a F °) sin. (42) 
tang. = _ AB Oo 
sın. ( 2 ) 


C | C=M+-N, wo cotg.M=cos.b tg. A und 
cotg.N=cos.atg.B ift, oder 


sin. (= ö 


..- tang. (4) sin. (2) | 











le) 








. fa—b 
sin. — 
0] 4 |) ann 


e °08 (7) 


B I|\tang. (+23) = cotg. 7 20. (DB) 
2 


hieraus A= 5 
B=4tT2_42, 


, sin. a sin. C 
ce Sin. C = —————— 
sin. A 


C0OS.C = C08.a cos. + sin.a sin.b cos. Ü. 


A+B, A-—B 
2 + ’ 


‚ ober unmittelbar 
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—* us. Formel. 


cos. A-+ cos. B cos. C 
c08. = 


sin. B sin. C 
dr A-B+C=S gefest, 


a Vo. (2 -B) cos. (2-c) 
2 — a 


cos. — - - 
sin. B sin. C 








oder 


a / — 008. 2.c0s.(2 — 4) 
sin. = ————. 


sin. B sin. C 





sin. A 
Die übrigen Stüde wie oben. 





. (A—B \ 
„am (4 
un) 
tang. unge) 


) 
cos. 

2 
hieraus a arb + und 





tang. ) =tang. 





2 2 
„tb _a—b 
= 
sın.d = sin. c sin. A ‚ oder unmittelbar 
sin.a 
cos. Ü= — 008. A cos. B 


+ sin. A sin. B cos. c. 


Beifpiel. Man foll die Horigontulprojection A, MB, ve 
Winkels AMB, Big. 69 (a. f. ©.), mit Hülfe der Elevations- 
wine! AMA, und BMB,, der Schenfl MA un MB 
berechnen. € fi AMB = 57%,40°, AMA, = 19°, 16° 
und BMB, = 84°,85.. Durch Ergänzung ber Elevations- 
winkel gu 90% gelangt man zu einem ſphäriſchen Dreiede ABC, 
in weldhem bie Seite AB — c ber gegebene Winkel 57°, 40° 
if, die Seiten AC—= b und BC a aber bie Ergänzungen 
der Elevationswintel zu 90° find und der Winkel C ver geſuch⸗ 
ten Projection A, MB, gleich iſt. Man hat hiernach: 
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c= 57,40, = 91°, 5b. 
b = 70°, 45° | 8 = 188°,650° F und 
a — 55, 25° a. ce 84°, 15‘ 
—— c —V sin. 919, 5b‘. sin. 84°, 1b° 

"2 8sin. 56°, 26°. sin. 70°, 46° 
log. sin. 91%,55°— 0,99976—1 log. sin. 559,25’ 0,91556—1 
log. sin. 84°,15°— 0,75086—1 Log. sin. 70°,45’— 0,97501—1 


0,75012—1 0,89057—1 
0,39057 —1 


1,85955 —2: 2 


via 


log. cos. — 9,92977, 


2A MB, = 62°, 46. 


= 81°,48°, daher 


Big. 69. 





RL 


x di IQ 


y B. 


S. 21. Coordinaten im Raume. Ein Punkt P im 
Raume, Fig. 70, ift durch zwei feiner Profectionen PD), P,, Pr 
in den drei Goorbinatebenen XY, XZ und YZ, ober buch 
die drei Coordinaten OQ — PP, = =n,0R=PP,=Y 
nm 0S=PP, =: beftimmt. Aus denſelben beflimmt 
ſich feine Tentraldiſtanz oder Entfernung OP —= r vom 
Anfangspunfte O: 

IJ. OP=r=Va+y’+ 5°, 
woraus wieder die Winkel ꝙ, %, x, welche bie Richtung biefer 
Linie mit den Aren OX, OY und OZ einfchließt, mittels 
der Formeln 

U. cos. — — 
ſich beſtimmen laſſen. 

Der Fallwinkel oder die Neigung der einie OP gegen 
bie Horizontalebene X Y ift 

Z2P0P=ze=9%0°— y, 
die Horizontalprojection von OP ift 
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NIT. OP —=s—=rsin.y=rco.a—V x!+ y, 
und der Streihwintel, oder der Winkel XOP, —= ß, welchen 
OP, mit der Mittagslinie oder einer anderen Korizontalare 
einſchließt, wird beſtimmt durch eine der Formeln 


IV. tang.P= —* sin. Fin 
x 
— ö—— 


cos. P =— Var 


Durch Meflungen — — e,Bweroer, 

beffimmt, und es find x, y und 3 mittels ber Formeln 
V. z=rsin.a = stang.e, 
VI. s=rcos.ae, 

VI. x =8scosß = rcos.acos. ß und 

VII. y= ssin.ßB = r cos. asin. zu beſtimmen. 

Auch bat man, da x = 7 cos. ꝙ und y = r cos. w ift, 

IX. (08.9 = c08.« cos. ß und cos. = cos.«a sin. ß 
(S. Tabellen $. 19). 

In fümmtlihen vorſtehenden Bormeln ift flatt &, x — ©, 
flatt y, y— y, und flat z, s— 2, zu feßen, wenn O nicht 
der GSoordinatenanfangspuntt, fonbern ein durch die Koordinaten 
> Yı, &ı beſtimmter Punkt if. 

If ein Punkte P durch die Linien 71, 7,,... an einen an⸗ 
deren Punkt A, Fig. 71, angefchloffen, und bezeichnen @,, au --- 


Fig. 71. 





i B 

Pa “hi zT - 

FA | 1 og | 

RP NEE 
y 





die Falle, fowie A, 8,,... die Streihwintel und @, Pu... 
fowie Y, Yarc-. die Winkel, welche die Richtungen biefer 
Linien mit den Aren AX und AY (der Mittagslinie und ber 
Oſtweſtlinie) einfchließen, fo find die Coordinaten dieſes Punktes 
in Sinfiht auf A: 
AQ=x=r 008.9 , cos u +-- 
—r, 008. «, cos. ßı + r, cos. “ cos. + 
X (AR=y=r, c08y, 47,008. 9%: 
=r, 008.0, 8in.Pı +7. 008.8, Sin. B3 +, und 
AS=e=r sina +r,sin.ag,-+--- 
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Aus x, y und 3 beftimmt ſich mittels der Formeln unter 
I. und IL, d. i. Lage und Größe der Verbindungslinie AP. 
IR eine unbegrenzte gerade Linie O.P, Big. 72, durch bie 





Big. 72. 
Z 
el Pf: 
f \ | \ | 
7; ı ı Wi 
OKI \B_\Q 
7 1/1 —X 
Ri (% ur 
F pP, 


Winkel 9, y und x, welche fie mit ven Arn OX, O X un 
OZ einfäließt, beftimmt, fo gelten für biefelbe folgende Glei⸗ 
Hungen: 
y_cos.Y 8 __C08.X 2__c08.X 
= 008.9 2 cos. ꝙ y cos.’ 
ift folglich eine der Coordinaten, 3. B. © gegeben, fo laſſen ſich 
hiernach die beiden anberen Coorbinaten, z. B. y und 3, berechnen. 
Auch if i 
y= xtang.ß und 
1 = stang.a = Bronze AR = ztang.y, 
wenn «den Falls und 4 den Streichwintel der Linie, fowie y ben 
Wintel P,OX bezeichnet, welchen die Projection OP, der Linie in 
der Ebene KZ mit der Are OX einfähließt. 
Geht die Linie nicht durch den Nullpunkt, fondern durch einen 
Punkt, veffen Coordinaten &,, y, und 2, gegeben find, fo hat man 


Yy— Yı = (x — 2%) tang. ß und 


1 =@— nn) IE _ (@— 2.) tang.y. 


xm. | 
cos. ß 


Auch bat man 
cos ß — xsin.B = m und 
XV. cos.y — & — — * 
wenn m den Abſtand der Horizontalprojection, ſowie n den ber 
Verticalprojection der Linie von der Are OX bezeichnet (f. $. 7). 
Sind a und 5 die Parameter der erften, fowie c und d bie ber 
Iegtexen Profection, fu Hat man auch 


xv. +#=1, fowie +z7=1. (8.67 
Die Winkel 9, Y und x, unter welchen eine Ebene ABC, 
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%g-. 78, die Grundebenen YZ, XZ und X Y fehneibet, find 


Sig. 78. 





sugleich die Winkel AON, 
BONumwCON, welde 
eine Normale ON auf viefe 
Ebene mit den Axen OZ, 
OY un OX einfhließt. 
Sind die Parameter 
0A=a OB=b m 
OC = ce ber Ebene ge 
geben, fo läßt fih ihr Nor» 
malabftand ON —n vom 
Nulpuntte O durch die 
Sormel XVL 
abe 

"Zap Latct brot 
berechnen. 

Auch if 


n ” 
VI. 008.9 = m, co8.y = v und co. y = * 


Der Zuſammenhang zwiſchen den Coordinaten =, y und ⸗ 
dee Soordinaten eines Punktes P der Ebene ABO, 
Fig. 74, wird duch folgende Gleichung ausgebrüdt. 


Fig. 74. 





xv. = +$+-=h ober 


XIX. 2008.90 + ycos.y + 3c08.x = n. 
Für eine durch den Nullpunkt gehende Ebene ift n — 0. 
Iſt nur der Streihwinfel BAX A und der Ballwintel 
ODC = a — y gegeben, fo hat man 


XX. 008.9 = sin.asin.ß, cos. —=— 3in.acos.ß und 


c08.X = 008. «, folglich 


XXI. z8in.asin.B — ysin.acos.P+2cos.a=n, ober 


+ .B— x sin. M sin. 
——" (y cos. B— x sin. P sin. « 


c03.« 


Für eine Ebene Buch den Nullpunkt iR 
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xXZU. 2= (ycos.ß — x sin. B) tang. «, 
und für eine Ebene durch den Punkt (z,, Yı, 2.) 
xx. s—2=[(y—Y.)c0s.ß— (2 —x,)sin.ß]tg.« und 
XXIV. n=X, cos. p cos.y-+ 2, cos. x 
= z,8in.asin.B— y,sin.a cos. f-+2,c0s.a. 


Gig. 75. Der Winkel POQ=x wis 
[hen zwei von dem Anfangs⸗ 
puntt O ausgehenden Linien OP 
und OQ, Big. 75, ift mittels ber 
Eoordinaten &,, Yı, 2, und 2, 
Ya, 2a zweier Punkte P un Q 
in bdiefen Linien durch die Formel 


XXV. cos. xæ 
x ı 2,8 
— Ver yi+ eV 244 yi+2% 
oder mittels der Wintel 
PO0OX=»9,PO0oY=v,PO0Z=y un 
90X= 9, 090Y=y m QOZ= x. 
dur den Ausdruck 


XXVI. c08.x==C08. 9, 008. ꝙ, + cos. ı, C08. , 
+ c08.%, cos. x, beſtimmt. 





Auch hat man 
cos. ꝙ + cos. -cos. xÜIi. 
33 5* + cos. vᷓ + cos. x— ſowie 
Zwei gerade Linien 
ſV cos. B. — æ sSin. B. = J— 33 — Sin. m 
18 c08.y, — zsin.y, —n, J’ 18008. — zein.y =) 
fommen zum Durchſchnitt, wenn 
xxyım. 1008. — ma co8.ß, — #1 608.92 — 4608. Yı ; 
“ sin. (Bi — Pe) sin. (Yı —Y:) r 
Der Winkel A, unter welchem fi die Ebenen 
je 008.9, + ycos.w, + zcos.yı = NM) 
2008.99, + yco.y + æ cos. 2» =n 
ſchneiden, ift zu beflimmen durch die Formel 
XXIL. c08.4—=—(C08.9, 608.9, + C0s.Yp, C08.%, 
+ 608.2, 608. x), 
und der Winkel zu, unter weldhem die Ebene 
208.9, + ycos.y, + zcose.y = 
von einer Geraden gefhnitten wird, welche mit den Aren OX, 
OY und OZ die Winkel 9,, V,, X. einfchließt, iſt gegeben 
durch den Ausdruck: 
XXX. sin. 4 = C08. 9, C08. 9, + C08. ı, cos. V. 


+ c08. x, c08. x. 
Sind zwei Ebenen durch ihre Parameter oder Gleichungen 
EZ ı 4 ı 2 _, 2, 9 ı 8 _ 
q, + b, + Ci — 1, G, + b, + c, =1 gegeben, fo bat men 


für ihren Durchſchnittswinkel 
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1 1 1 
0% tz b + 
XXXI. cos. . — ei 9% Gl — 
1 1 1 1 1 1 
y =+5+5/ satt 
a bt og 
—AAs bi ba, ac, tb bze, Ca . 
— ard? ta, v+b, cV a} En ll u 
Drei Ebenen durchſchneiden fich in parallelen Kanten ober 
bilden eine Zone der Kıyftallographie, wenn 


1 1 1 
XXXII. —— — — —— 
a, b, Cʒ +, b,cı a,b, Cs 


n 


1 
= —— 4 —— + — oo 
ad; 0,d,C, + Q, da C, er 


XXXIII. cos. ꝙ, cos. , C08. X, 4 608. 9 608. Y, cos. xi 
+- c08. 9, cos. V cos. X, 

= (08. 9, 008. W, C08. X3 4 cos. ®, COS. ı, C08. Xs 

-cos. 9, 008. y, cos. x. 


Beifpiel. Zwei Punkte P, und P, find buch folgende 
in der Mittagslinie, in der Oftweltlinie und in ber Schwerriche 
tung eines Punktes O gemeſſene Eoorbinaten ©, — 81,5 Ruthen, 
Yyı — 16,4 Ruthen, 3, —= 1,5 Ruthen; =, = 103,1 Rutben, 
y,= — 198 Rutbhen, 3, — 7,4 Ruthen deftimmt, man fucht 
die Größe und Lage der Verbindungslinie. Die Größe if: 

PP,=V (103,1 — 81,5)°+(19,8-4- 16,4)? + (7,4 — 1,5)* 
—YV 71,6? + 86,224 5,9°—V 6471,8—80,45 Ruthen; 


ferner für den Winkel, welchen die Horigontalprojection der Linie 


iſt 





mit der Mittagslinie einſchließt, kang. ¶ —= nn ober 
log. tang.y = 9,70880, w = 26°, 49°, und für den Win⸗ 
tel 9 oder das Anfteigen der Linie: 


sinp = 5045’ log. sin. = 8,86584, 9 = 4°, 12". 
$. 22. Inhalte ebenflächiger Körper. Der In 

halt eines Würfels BCD, Fig. 76, ergiebt fich aus einer Seite 

AB=-4AC=AD= a durch die Formel: 


V = a’; aud ift umgefehtt: 


a=yVV. 
Der Inhalt eines geraden Parallelepipedes BED, Big. 77, 


Fig. 76. Big. 77. 
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ergiebt aus feinen drei rechtwinkelig aufeinander ftehenden Seiten 
a,b, h; V=abh. 

Der Inhalt eines fehiefwinkeligen Parallelepipebes A BD, 
Sig. 78, fowie der eines Prism as überhaupt, 3. B. ABD, 8ig- 79. 
Fig. 78. - Sig. 79. 





it, wenn A’ die Grundfläche und A die ſenkrechte Höhe bezeichnet: 
h 5 


Der Inhalteines ſchief abgefchnittenen breifeitigen Prismas 
ABD, $ig. 80, beftimmt ſich aus der Orundflihe ABC = F 
und ben drei Höhen A,, Az, As durch bie Formel 

vw Fhtrkti), 
3 


Der Inhalt einer Pyramite ABUD, Big. 81, ergiebt fi 
Fig. 80. Fig. 81. 





aus der Grundfläche ABC= Fun Hoͤhe DE =: 


ru | 
Für die abgelürgte Pyramide ACH, Fig. 82, mit ben Grund⸗ 
flächen AC= Fun DE=F,, un vı He GH =, ir 


’=(H+VRR+mS- 


Für den Obelisten ACF, Fig. 88, und für ben Damm 
Fig. 82. Fig. 83. 
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ACE, Fig 84, if, wenn die reetangulären Gruntflähen von 
ten Seiten AB=a, BG=b, CD=a,und DE=b, 
begrenzt werben und um bie Höhe KL = A von einander abe 
fichen: 


v=lab+)+0d.+0d1% 


— 4% 545 „aa bb ,h 
2 2 2 2 8 
Fürden Keil ACG, 
Big. 84. Fig. 85, if, wenn die 
tectanguläre Grund⸗ 
fläche AC von den 
Seiten AB=a, und 
BC=b begrenzt 
wird und ihr die Kante 
DE= a, im Abftande 


GH = h gegnüberfiht: V—= (Ra, + a,) AR 


Sind die Coordinaten oder Abflände der Eckpunkte A, B, C 
der Bafls ABC einer dreifeitigen Pyramide, Fig. 86, von 








drei durch die Spite O gelegten orthogonalen &oordinatebenen 

YZ,XZwım XTY: ©, 2 23 Yır Yo Y und &, Su Zu 

fo bat man für das Volumen diefer Pyramide: 

Vv= Y 6 (©, Yı?yz —.c Yrat sy —Rrı 2 ty — I, YyıE ı )- 
Beifpiel 1. Ein Teihdamm iſt oben 25 Fuß, unten 80 Fuß 

breit, ferner oben 190 Fuß und unten 115 Fuß lang und im 

Mittel 80 Buß hoch, wie groß ift fein Inhalt? Es if 


Y=[2 (25.190480. 115)-f 25.1154 80.190]. 


— 45975 ..5 — 229875 Gubif-Fuß. 

Beifpiel 2. Ein nicht genau gearbeiteter parallelepipedifcher 
Kaften hat bei 5 Fuß Höhe folgende Längen» und Breitendis 
menflonen: 

Im untern Querſchnitt AO, Fig. 87 (af. S.), ift die Länge 
AB an der einen Seite — 81,40 Zoll, die Länge ZF in ber 
Mitte = 81,95 Zoll, die Länge CD an der zweiten Seite 
— 80,8 Zoll; die Breite AD an ber einen Seite — 85,25 Zoll 
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die Breite GH in der Mitte — 86,05, die Breite BC an ba 
zweiten Seite — 85,45 Zoll; ferner im obern Duerfchnitte find 
die Längen — 82,85; 83,10; 82,55, bie 


dig. 87. Breiten 86,10; 87,00; 86,85 Zoll, und 
AGB - endlich in einem Ducrfchnitte auf der halben 
E F Höhe, die Längen 81,455 83,40; 82,00, 


D G und die Breiten 85,85; 87,15; 36,25 Zoll. 
H Hieraus erhält man mittels der Simpfon’ 
ſchen Regel vie mittlere Länge des unteren 

Querſchnittes 
_ 81,40 44. 81,95 780,80 —* + 80,80 81,67 Boll, 


und die mittlere Breite deſſelben 


_ 85,25 74. a 88,28 _ 35,817 Zoll, 


daher ven Inhalt deffelben 
— 81,67 . 85,817 = 2925,17 Quadrat⸗Zoll. 

Auf gleiche Weife ergiebt ſich der Inhalt des oberen Quer⸗ 
ſchnittes — 82,888. 86,742 — 8045,29, und ber bes mittleren 
= 82,842 .86,783 = 8047,18 Duadrat- Zoll. Hiernach läßt 
fich der mittlere Duerfchnitt 
_ 2925,17 4, u 8045,29 — 8026,58 Quadrat⸗dZoll 
— 21,017 Quadrat⸗Fuß und der Inhalt des Kaſtens 
—5.21,017 = 105,085 &ubife$uß feßen. 


$.23. Oberflächen krummflächiger Körper. Dei 
abgewidelte Mantel eines geraden Eylinders ift ein Rechted, 
veffen Länge dem Umfange 2 ur der Bafls des Cylinders und 
deffen Breite der Höhe A deffelben, deſſen Inhalt folglich 

O=2nrk if. 

Der abgewicelte Mantel eines geraden Kegels ifl ein 
Kreisausfähnitt, deſſen Halbmefler die Seitenlänge Y r? + h’ 
des Kegel, und beffen Bogenlänge dem Umfange 2 mr bet 
Bafis des Kegels, deffen Inhalt alfo gleich ift: 





O=nrVr + R°. 
Die Oberfläche einer Kugel vom Halbmefler r ift 
OÖ —=4 ny?, 


d. i. gleich dem vierfachen Inhalte ihres größten Kreiſes. Det 
Halbmeſſer, welcher der gegebenen Oberfläche O entſpricht: 


= v2? — 0,2821 V O. 


Der Inhalt einer Kugelgone AD, Big. 88, fowie ber 
einer Calotte ift gleich dem Inhalte ' 
O=2nrh 
tes Mantels eines Cylinders FM, welcher mit der Zone gleiche 
Höhe MN —= h und mit der Kugel gleichen Halbmefler 
NK=(00 =r dat. 
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Sind a und d bie Halbmeffer MA und NE ver Grund» 
Rähen AB und DE ver Rugelgone, fo bat man auch 


O=-aVlae +5" Tr) ia —- 9° -+ AM). 
Gig. 88. Sig. 89. 





Für die Calotte ober Kugelhaube AB E, Fig. 89, it d— O, 
folglich ' 


O=n(a' +19 =aar|ı +(2)]. auch 


% 
=r[1+@)] 
wenn FE’ den Inhalt der Grundfläche der Calotte bezeichnet. 

Diefe Formel läßt fih annähernd für niedrige Calotten übers 
haupt gebrauchen, wenn man für @ den mittleren Halbmeſſer 
der Bafis einfeht. 

Der Inhalt eines ſphäriſchen Zweieckes ADA, Fig. 90, 
verhält-fich zur ganzen Kugeloberfläche wie 
ber Winkel A veffelben zu 4 Rechtwinteln, 
es if fo: * 

40 
0= 860° 

Der Inhalt eines ſphäriſchen Dreis 
edes ABC, $ig. 90, ift, wenn A, B, C 
feine drei Winkel find, und # den Kugel 
halbmeſſer MA bezeichnet: 


OÖ (EI BrO_ 1) nr®. 


Beifpiel 1. ine Ealotte von 3 Fuß Höhe und 5 Fuß 
Halbmeſſer an der Baſis hat den Inhalt 
O = 3,1416 (5-4 3%) = 8,1416 . 834 = 106,81 Duadr. Fuß. 
Beifpiel 2. Ein fphärifches Dreieck, deſſen drei Winkel 
zufammen 250 Grad betragen, bat bei dem Kugelhalbmefier 
r = 5 Zoll, den Inhalt 
7.25.7 


0 — — — 1) 257 — — — 80,54 Quadr.⸗oll. 





0 
Har=l.nn. 





$. 24. Inhalte krummflächiger Körper. Der 
Inhalt eines Cylinders, Fig. 91 (a. f. S.), if, wenn * den 
Halbmefier AM und Ah vie Höhe MN bezeichnet: 
V=nr!h. 
Der Inhalt eines hohlen Eylinders oder ber einer Röhre 
14 
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Fig. 92, ift, wenn 7, den äußeren Halbmeffer AM und 7, ben 
lichten oder inneren Halbmeffer 3 M, h aber die Höhe MN 
bezeichnet: 

Fig. 91. Fig. 92. 





2 


V=ne? — rdh=2nrboh wmr=- 
b=r — r, gefest wird. 
Der Inhalt eines Gewoͤlbes, Fig. 98, ift: 
0 
V — Fri — rd), 


wenn B° den Gentriwintel ACA=2ACD und A die Länge 
des Gewölbes bezeichnet (f. $. 16). 
Für den Kegel ABC, Big. 94, mit dem Halbmeſſer 





Sig. 98. | Fig. 94. 

E 
B B 
A A 
C 
MA=r un de Höhe CM = h bat man: 

- nr®Rh | 

= | 





und für den abgekürzten Kegel, Big. 95, mit den Halbmeffern 
AN=nwmBM=r, un ber Hoͤhe MN = if: 


’v= Ktnntrnt. 
Der Inhalt der Kugel, Fig. 96, ergiebt ſich aus dem 
Fig. 95. Fig. 96. 
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Halbmeſſer CA = r oder Durchmeſſer AB = d durch die 
Formeln. 


V=%, ar? —= 4,1888 1? oder V— T d’ — 0,5286 d®. 
Umgekehrt ift 


= V r — 0,62085 Vv. 


Für den Inhalt einer Kugel mit cylindriſchem Loche 

von der Länge DE —= |], Fig. 96 if 
3 
V = == 0,5286 3°. 

Der Inhalt einer Hohlkugel mit dem äußeren Halbmeſſer 

r, und dem inneren Halbmeſſer r, ift 
Vv=Ynrtr!— rn). 

Für den Kugelausfhnitt oder den durch Umdrehung eines 
Kreisausfihnittes erzeugten Körper ABC, Fig. 97, hat man, 
wenn r den Kugelbalbmefler CA und A die 
Höhe DE ver entfprechenden Calotte begeichnet: 

V=Ynr'h. 
Für den Kugelabfähnitt AB if: 
V=n# (r — #) 
8 I 


oder, wenn a- den Halbmeflr ZA = EB 
der Baſis bezeichnet: 


v= —h@a’  A9). 
Für ein niehriges Segment überhaupt iſt zu feßen, an» 
näbernp: 
na®h Fh 


v’= = * 


2 2 
wenn den Inhalt feiner Grundfläche bezeichnet. 
Der Inhalt einer törpertigen Kugelgohe AD, Fig. 98, if 


a) 
wobei a und D bie , Salbmeffr der Grundflächen und A den Ab» 
Rand berfelben von einander bezeichnet. 


Der Inhalt einer Kugelpfanne ABD, Fig. 99, ergiebt 
ſich duch Subtraction zweier Kugelfegmente von einander. 








Big. 98. Sig. 99. 





14* 
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Der Inhalt eines körperlichen Dreiedes ABGCM, 
Fig. 90, ifl, wenn # den Halbmeſſe MA = MB = MÜ 
bezeichnet: 


_ {4° +B°’+ 0° nr 
— 180° J ı) 3 
Der Inhalt eines Ellipfoides ABD, Big. 100, mit den 
Halbaren CA=a, CB=bmCD=c if 
V=%%4nabe. 
ig. 100. 





Für einen Kübel, Fig. 101, mit unähnlichen elliptifchen 
Grundflächen, deren Haldarn CA= a, CB =b, 
DE=a und DF=b, find, und deren Hoͤhe OD=h 
mißt, bat man: 


ve * (2(ad-+a,d,) tab, + a,b]. 


Der Inhalt eines Faffes DE, Fig. 102, mit der halben 
Spundweite CA=r, und ber halben Bodenweite MD—=NG 
= r, ift bei der finge MN = 1: 
| v="erd+e, 
wenn die Dauben kreisförmig gekrümmt find, und 
2 
V — a ) 
wenn fie die paraboliſche Form haben. Nach einer anderen Be⸗ 
ſtimmung iſt 
— 
— 15 er! FArın +3r9. 
Der Inhalt ungefegmäßiger Körper wird wie ber Ins 
halt ungefegmäßiger Flächen durch die Simpf I Regel 


beftimmt. So iſt z. B. der Inhalt eines Keſſels ABD, Fig. 103 


durch die Formel: 
Fig. 102. 





Snbaltsbefiimmung krummflächiger Körper. 218 


=[R+m+mW)+2R+F]% 


beftimmt, wenn A die Höhe OD un F,, Fi, F, uw f. w. 
die in gleichen Abfländen gemeflenen Querfchnitte des Keffels 
bezeichnen. 

Beifpiel 1. Der Inhalt eines Kugelfegmentes, welches 
bei einer Höhe von 8 Zoll an ber Bafis 5 Zoll im GHalbmefler 
mißt, ift 

V=7-3(8.5°48% —=5-34=422=181,96 Gub.sBoll 


Beifpiel 2. Der Inhalt eines Kübels, welcher 16 Zoll 
tief iR, in der Mündung 20 Zoll lang und 12 Zoll weit, am 
Boden aber 16 Zoll Tang und 10 Zoll weit ift, beträgt: 

v=-"Wen (12.20+16.10)-+20.10+ 12. 16] 


_.r - 1192 — 2496 Cubik⸗Joll. 


Beifpiel 8. Ein Faß, weldhes am Boden 4 Fuß, und am 
Epund 4%, Fuß weit fowie 5 Fuß Tang ift, hat nach der erften 
Formel Inhalt 


"= p.020° 427" 78,97 Gub-duſ— 
nach der In a aber 
v=5.n(Tt) SR 78,74 Gubit:äuf. 


Beifpiel 4 Ein Keffel mit freisförmigen Querſchnitten hat 
bei 2%, Fuß Tiefe folgende Weiten. In der Mündung: 40 Zoll, 
um den vierten Theil ber Tiefe tiefer: 34 Zoll, in der halben 
Tiefe: 82 Zoll, bei drei Viertel Tiefe: 28 Zoll, am Boden: 
0 Zoll; welches ift fein Faſſungsraum? Er if: 


V-llrstiettrd+anHrN] 
= [20°4+4(17°+14)-+2.16°-10] 


=”? (400 + 19404 512)=5.1426.7 


— 7180.77 — 22400 Cubik-⸗JZoll. 
Anmerkung. Mehreres über die Inhaltsbeftimmung körper 
licher Räume unter den Artiteln Eubatur der Aufe und Abträge, 
Beftimmung der Schwerpunfte und Guldiniſche Regel. 





$. 25. Das axonometrische Zeichnen. Bezeichnen 
x, y und 8 bie Eoorbinaten eines Punktes, fowie &,, y, unl 


2, die Profectionen derfelben, fo find m, y unb a die Res 
buctionscoefflcienten und es fichen biefelben im gegebenen Bers 
hältniffen zu einander; es ift 


A;,h,A — min:p. 
a’ y'g 


. m zw [ern 
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Bei der iſometriſchen Projertionsmethode ifl 
m:n:p = 1:1:1, und zwar 


2 
n=n=p= 3 7 1,8165, 


und es fehließen die Profectionen der dreiRaumaren OA, OB 
und OO, Big. 104, die Wintl AOB= BOC = COA 
Fig. 104. von je 120 Grad gwifchen fich ein. 
Bei der monodimetriſchen Pro⸗ 
C jectionsmethobe if 
Mın:p 2:1:2, ober 
8:1:8, ober 
4:1:4 u. f. w. 
Für mın:p=2:1:2 ober 
= 1:%:1 if 
m=Pp= yV8= 0,9428 und 
n=Y,V 2 = 0,4714, 
und es find dis Projectionen der Axen⸗ 
winkel 
AOB=BOC= 131, 24,35" und C(OA 970, 10, 610, 
(Fig. 105). 
Bei den aniſometriſchen Projertionen find m, n und 
p von einander verfhieden. Für mın:p = 9:5:10 ifl 
m — 0,8868, » — 0,4927 und p = 0,9853, ferner 
AOB — 157°,0,2%°, BOC = 107°, 48‘, 53° und 
COA = 95°, 10°, 45" ($ig. 106). 
Fig. 108. Fig. 106. 








Dritter Abſchnitt. 


Formeln und Regeln der praktische 
Geometrie. 


Erftes Capitel. 
Prüfen und Justiren der Instrumente. 


. 
$. 1. Optische Linsen. Der Halbmefler CA, Fig. 107, 
ber Vorberflähe DAE einer einfachen Einfe ſei = r, der Halb⸗ 
mefler KB der Hinterfläche DBE—= Tr, die Dide AB ter 
Linſe = d, und das Brechungsverhältniß des Glaſes oder Lins 
fenftoffes überhaupt, — x (Kappa). 

Dann find die Entfernungen MA=a und MB=b 
ihres optifhen Mittelpunttes M von ven Mittelpuntten 
A und B der Linfenflähen beſtimmt durch die Formeln: 

— _td_ —_ h4_, 

1. a 5 und db =. Ps 


Berner iſt fürdie Brennweite ober die Entfernung MF=f, 
Big. 108, des Brennpunttes 7 vom optifehen Mittelpuntte: 


Fig. 107. Fig. 108. 
D 


D 
E 









A 


— 


E 


1,1 er, 
2. —m — — — — — — 
zze-n, +.) dh = — ye+n) 
. ür die Vereinigungsweiten ML= e un MN = e, 
Fig. 109 (a. f. ©.), gilt die Regel: 


1 
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1 1 1 fe 
3. -+—- = alſo ft — — — — — 
etz ** alſo in Fi ober a=, —F 
gt: he Hohen oder Abſcinde LL=hu NN =h 
von ber optifhen Are, Fig. 110, iſt: 


Fig. 109. Big. 110. 





h 
4, = =, (das Bergrößerungsverhältniß). 


Für die ahromatifhhe Doppellinfe DE, Big. 111, 
Fig. 111. behalten die Regeln unter 8. und 4. 
ihre Richtigkeit, nur iſt hier die Brenn» 
D. weite f ber ganzen Linſe aus ben 
> Brennweiten f, und f, ihrer Theile 

>F beitimmt durch die Formel: 








St das Brehungsverhältniß bes 
Kronglafes, aus dem die Sammellinfe A, und x, bas be@Flint: | 
Hlafes, aus dem die Zerftreuungslinfe B befteht, find ferner 
und r, bie Halbmeffer der erften und 7, und r, bie ber zweiten 
wu fo bat man: 
1 


= (X, — (+ +7.) und 7 = (%, —- )I-—— 
F — 
Für Kronglas iſt x, = 1,635, 4. Flintglas x, —= 1,596, 

für Waffer = 1,886, für Eis 1,807, Demant = 2,487. 

Nah Dollond if für eine achromatifche Linſe 

= er zu nehmen. 

Beifpiel 1. Wenn die Kugelhalbmeffer einer Xinfe aus 
Kronglas folgende find: r, — 12 Zoll und r, = 20 Zoll, fo 
ft die Brennweite diefer Linſe: 

12.20 240 15 
0,585 (12 4 20) 0, 685. 82° 1,07 
Beifpiel 2. Ein Object in 15 Fuß Entfernung giebt durch 
diefe Kinfe ein Bild in der Entfernung 
e 12.15 .14,02 2528,6 
= Fa — 12.16—14,02 7 100,98 520 Sol]; 
hat das Object die Höhe A — 2 Fuß, fo ift die Bilphöhe 
_15,20 15,20. 2 


h= =7.1 .2. 12=7 7, = 208 Zoll. 
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Beifpiel 8. Welche Brennweiten müffen bie Beſtandtheile 
einer achromatifchen Doppellinfe haben, wenn biefe im Ganzen 
eine Brennweite f = 15 Zoll erhalten fol? Es ift 


1 1 0,497 
— 1,497 f, und i_1__I1_ 9497 
f * ITfi TITASM 1,497 f,’ 


folglich die Brennweite der Sammellinfe aus Kronglas: 
__0,497.f_:0,497.15 _ 
= Ta Tr 498 Boll, 
und die (natürlich negative) Brennweite ber gerftreuenden Flint⸗ 
glaslinfe: 
fr = 1,497 .4,98 = 7,455 Zoll. 


$. 2. Brillen und Loupen. Die deutlide Seh⸗ 
weite eines gefunden Auges ift 8 bis 10 Zoll. Der Kurz⸗ 
ſichtige hat eine kleinere, der Weitfichtige eine größere 
deutliche Sehweite; jener gebraucht eine Brille mit concapen ober 
Zerftreuumngsgläfern, biefer eine folche mit converen oder Sammel» 

gläfern. 
st OE=e, Big. 112, die deutliche Schweite eines ge⸗ 
funden Auges, OE, — e, aber bie eines Kurzfichtigen, und 
OFF vie Brennweite ber Linſe 


dig. 112. AB, » gilt die Regel 
1 1 
=, — 7 oder 
ee, 
I, 


Iſt ebenſo OE=e, Fig. 118, 
bie deutliche Sehweite eines ge⸗ 
funden Auges, OH, = e, bie 
eines Weitfichtigen und OF'—f, 
* die Brennweite der Kinfe, fo 
bat man 





1 1 
— 


Setzen wir z. B. die deutliche Sehweite eines geſunden 
Auges — 9 Zoll, fo erhalten wir für einen Kurzfichtigen mit 
der deutlihen Sehweite von 5 Zoll, die erforberlihe Brennweite 
ber Brillengläfer beffelben : 


= —_— = 11), 30, 


dagegen für einen Weitfichtigen mit ber beutlihen Sehweite 
& = 13 Zoll ift die nöthige Brennweite feiner Brillengläfer: 


Bringt man bei einer Zoupe AB, * 114, deren Brenn⸗ 
weite OF’ — f fein möge, das Object LE fo nabe, daß feine 
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Entfernung OE = e von der Linfe Heiner als die Brennweite 
it, fo kommt fein Bild L, E, 
in die Entfernung OE=e, 
für welche ift 


Big. 114. 


1 1 1 
a ee} ober 
e 
e, = _g 
und umgelehtt, 
e— Fe 








| 
Die Lineäre Vergrößes 
rung biefer Loupe ift | 
_ ZL, __OE, -& _fta_ a__ 9 
P=SELT0ETen el 
da für e, bie beutlighe Sehweite von 9 Zoll eingefest werben Tann. 


Beifpiel. Damit eine Loupe 6fach vergrößere, muß fle eine 
Brennweite haben, welche beftimmt ift durch die Gleichung 


214 3 f' ober f == == 18019,6%nie. 





$. 8. Fernrohr. Bei einem Fernrohre MO, Fig. 115, 
ift die Entfernung ME des Objectes LE von ber Objectivs 


dig. 118. 





linfe fo groß, daß man annehmen kann, das Bild Z,Z, ftebt 
um bie Brennweite ME, = f von ber Linſe M ab. Das 
Bild Z, EZ, durch die Loupe oder durch das Ocularglas O be= 
trachtet, rüdt aus der Entfernung OZ, =e, in bie Entfernung 
OE, = der yeuttiäen Sehmweite. Die Vergrößerung ift 

_tang. bBOL, _ ME, _ Z 

"gang. EML, OE, . 
ober, wenn fi, die Brennweite des Deulars Segeläne, und hiernach 
a= zur gefett wid, 9 = fe &), 

Iſt aber f, gegen die deutliche Schweite er —= 9 301 fehr 
Hein, fo läßt fih fen: @ — z 
1 


Die Vergrößerung des Sernrohres iſt alſo der 
Duotient aus der Brennweite bes Objeetives und ber 
des Deulares. 
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Die Länge des ganzen Fernrohres HI —= ff. Die 
Vergrößerung eines Fernrohres beflimmt fih auch, wenn man 
diefes nach einem entfernten Gegenftande, 3. B. nach einem Fenſter 
oder nach einer Nivellirftange richtet und nun gu gleicher Zeit 
mit dem einen Auge durch das Fernrohr, fowie mit dem anderen 
neh einem ungefähr in der deutlichen Schweite aufgeftellten 
Maaßſtab ficht, und beobachtet, wie viel Theile des Maaßſtabes 
der im Fernrohr gefehene Gegenſtand einnimmt. If dann A bie 
Höhe und e bie Entfernung des durch das Fernrohr gefehenen 
Dbijectes, fowie A, bie fiheinbare Größe von A, ober die Länge 
des Theiles vom Maaßſtabe, welcher von A im FSernrohre gebedt 
wird, und e, die Entfernung bes Maafflabes vom Auge, fo bat 
man die Vergrößerung bes Sernrohres: 

m ..2, 
= a 5 

Man findet die Vergrößerung eines Fernrohres auch das 
durch, daß man die feheinbare Größe des Sonnenbildes auf einer 
vor der Ocularröhre aufgeftellten Wand mit der fiheinbaren 
Größe der Sonne felbft vergleicht. Bezeichnet 7, den Durch⸗ 
meffer dieſes Bildes und e, die Entfernung beffelben von ber 


Deularlinfe, fo ift bei dem mittleren Durchmeffer 2 = 82',10“ 
der Sonne: 


3,10 6 ı 
Das Sechs oder Geſichtsfeld if der Winkel DMD 


Fig. 116. 





= 6876.71, wenn a, den Deffnungshalbmeffer CD ves 


Deulars bezeichnet. Findet man, daß der Sonnen= oder Mond» 
durchmefler nmal in dem Gefichtsfelde enthalten ift, fo kann 
man auch die Größe diefes Feldes — 80°. ſetzen. Uebrigens 


findet man auch dieſen Winkel durch bie Formel are, 


wenn A die Höhe des Gegenflandes begeichnet, welche in ber 
Entfernung e von der Objectivlinfe eben noch volftändig flchte 
bar ift. 

Dur eine Blendung, oter duch ein Diaphragma, 
wird das Gefichtefeld noch mehr eingefchräntt. 

Dee Ort O des Auges wird beſtimmt durch die Entfernung 
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CO = 8 veffelben von dem Mittelpuntte C der Deularlinfe, 
indem man fekt: 


1 1 1 

74 AR 7, *7 aegan folgt: 
V _fitP 

⸗ F 9 )*. 


2 2 
Die Helligkeit eines Fernrohres t=(4.) =—=100 () j 


und es bezeichnet a den Deffnungshalbmeffer der Dbjectiolinfe, 
@ —= Yo Zoll, den der Pupille, und 9 die Vergrößerungszahl 
bes Fernrohres. 

Um das Fernrohr in Hinſicht auf Deutlichleit zu prüfen. 
richte man baffelbe auf eine in größerer Entfernung (150 bis 
200 Fuß) aufgeftellte, gut beleuchtete weiße Tafel mit ein- 
fachen ſchwarzen Figuren (Kreife, Quadrate u. f. w.), von 1 
bis 1 Zoll Größe, und fehe zu, ob biefe Figuren rein, ſcharf 
begrenzt und gleichmäßig ſchwarz erfcheinen. 

Die optifhe oder Schare des Fernrohres gebt durch den 
optifhen Mittelpunkt ber Objecivlinfe und durch den 
Kreuzpunkt des Fadenkreuzes, und fol foviel wie möglich 
mit der geometrifchen Are veffelben zufammenfallen. Befonbers 
ift zu verlangen, baß ber optifche Mittelpunkt ber Objectivlinfe 
genau in dieſe Are falle. Um dies zu prüfen, Iegt man das 
Fernrohr in ein feftes Lager, dreht es in demſelben allmälig im 
Kreife herum und flieht zu, ob Hierbei das von ber Objectivlinfe 
erzeugte Bild eines entfernten Gegenftandes feinen Ort nicht 
ändert. 

Um den Kreuzpunkt bes Fadenkreuzes in bie geometrifche 
Are des Fernrohres ober überhaupt in eine beflimmte Lage 
bringen zu können, wird das Fadenkreuz R, Fig. 117, auf einen 

i zugleih zur Blen- 

ig. 117. bungbienenden Ring 

“ —— EE aufgeklebt, und 
diefer mittels vier 
Schrauben A, B, 
C, D mit einem 
weiteren Ringe ver⸗ 
bunden, welcher fich 
an ben inneren Um⸗ 
fang der Ocularröhre 
anlehnt. Der Ab⸗ 
ſtand zwiſchen dem 
Deulare und dem 
Babenkreuze Hängt von dem Auge bes Beobachters ab; für das 
kurzſichtige Auge ift er Kleiner und für das weitfichtige größer 
zu machen als für das gefunde Auge. Deshalb muß fich ent 
weder das Fadenkreuz oder das Dcular in ber Arenrichtung des 
Fernrohres etwas verfchieben laſſen. Da ferner die Bilder von 
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nahen Objecten über den Brennpunkt des Objectivglafes hin⸗ 
ausfallen, fo ift die das Fadenkreuz und das Deular enthaltende 
Ocularröhre bei folchen weiter auszufchieben, um das Bild in 
die Ebene des Fadenkreuzes zu bringen. Man prüft und jufirt 
in diefen Beziehungen auf folgende Weife: 

Man richte erfi das Fernrohr nach- einem entfernten Objecte 
und ftelle das Deular fo, daß daſſelbe volllommen deutlich er« 
ſcheint, dann rüde man das Fadenkreuz allein fo, daß auch diefes 
teutlich wird und feine Stelle auf dem Objecte nicht ändert, 
wenn man das Auge an der Ocular⸗Oeffnung bins und berbes 
wegt. Iſt nicht das Fadenkreuz, fondern das Deular in der 
Deularröhre ftellbar, fo ift natürlich diefes zu fielen, um den legten 
Zweck zu erreichen; jedoch nachher die ganze Ocularröhre fo gu ' 
fieben, daß auch das Bild eines anvifirten Objectes deutlich wird. 

Beifpiel 1. Ein Fernrohr, welches ein Objectivglas von 
13 ZoU Brennweite hat, vergrößert, sofa bei einer Decularlinfe 


von der Brennweite f, = I = = sou = — 7,8 Linie. Die 


Länge dieſes Fernrohres zz hiemzd = 18 Zoll 7,8 Linie 
(163,8 Linien), und die Entfernung des Auges vom Deular 
2 . 
= ER. Linie = 8,19 Linie. If ferner der Oeffnungs⸗ 
balbmeffer des Objectives 6% Linie, fo hat man die Helligkeit 
8 - 
diefes Rohres = 100 (> 2) * 0,0788; ift endlich der 
Deffnungshalbmefler des Deulares a, — 1 Linie, fo hat man 
die Größe des Gefichtsfeldes diefes Fernrohres 


— 7. — 6876 - —— 1 — 42 Minuten. 


) 


163,8 

Beifpiel 2. Um die Vergrößerung eines Fernrohres zu 
finden, bat man einen Gegenſtand von 6 Zoll Höhe in 45 Fuß 
Entfernung fowie neben demfelben einen Maafftab in 9 Zoll 
Entfernung von dem Ocular aufgeftellt, und nun beim Durch⸗ 
fehen mit dem einen Auge und Anfehen mit dem anderen ge= 
funden, daß das Bild von dem Gegenftande auf dem Maaßftabe 
eine Höhe von 21, Zoll einnimmt. Nah der Formel 


o— a . — iſt die geſuchte Vergrößerungszahl 
1 


, b.12 
o= zn . = — 2,5.10 = 25. Zu dem geobätifchen 
Gebrauche wendet man nur Sernröhre von 10= bis höchſtens 


8ofacher Vergrößerung an. 


$. 4. Das Visirlineal. Bon jedem Bifirlineale ift 

zu verlangen, daß bie Viſirebene, d. i. die Ebene, in welcher 
- fih alle möglichen Viſirlinien befinden, rechtwinkelig auf ber 
Grundfläche des Lineales ftehe und durch die Kante beffelben 
gehe, damit beim Auflegen bes Lineales auf eine Gorigontalebene 
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und Viſiren nah einem Objecte, die Horizontalprojection det 
Vifirlinie mit der Kante des Lineales zufammenfalle. 

Bei dem Diopters oder Wifirlineale mit Dioptern ifl 
die Vifirebene durch die Vifirlöcher im Orcularbiopter AD, 


Big. 118. 





Fig. 118, und durch den Viſirfaden im Objectivdiopter CD 
beftimmt. Die Rechtwinteligkeit der Viſirebene gegen die Grund: 
fläche des Kincales prüft man durch Anviflzen eines ausgehängten 
Lothes. Um aber zu unterfuchen, ob die Viſirebene durch bie 
Kante des Lineales gehe, ftellt und hängt man baffelbe über 
zwei in eine Horizontalebene fallende Arme ZF und GH, 
Fig. 119, fo auf, -daß feine Kante BC beide Mal viefelbe, 

&ig.119. ’ durch Striche auf den Armen 
firirte Zage einnimmt. Findet 
man dann beim Durcchfehen, 
dag die Vifirlinie in beiden 
Fällen nach einem und demfelben 
Objerte gerichtet ift, fo Bleibt 
nichts zu wänfchen übrig; 
außerdem aber müffen die Dis 
opter juftirt werden. Um dies 
zu koͤnnen, find die Viftrldcher des einen und das Fenfter bes 
andern Diopters in befonderen Tafeln ausgefhnitten, die durch 
vier Meine Schrauben 1, 2, 3, 4, Fig. 118, auf die drehbaren 
Divpterflügel befefligt und durch andere Schrauben a, a,, d, di; 
c, c, und d, d, darauf verftellt werden Tönnen. ebenfalls 
bat man in der Mitte zwifchen beiden Objecten, nach welchen 
das Lineal bei der einen und bei der andern Stellung weifl, eine 
Stange aufzuftellen oder ein Loth aufzuhängen, und nad ges 
börigem Lüften der Schrauben 1, 2, 3, 4, durch die Schrauben 
a, ar, d, d, u. f. w. die Diopter fo weit feitlich zu rücen, 
bis die DVifirlinie nach dieſem mittleren Objecte gerichtet ift. 
Kuletzt find natürlich die Schrauben 1,2, 8, 4 wieder anzuziehen. 
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Bei dem Perfpectivlineale ober der fogenannten Kipps 
regel ift die Viſirebene diejenige, welche bie optifche Are des 
Sernrobres beim Kippen beffelben durchläuft. Es ift aber übers 
haupt die Fläche, in welcher fich die optiſche Are des Kernrohres 
kim Kippen bewegt, eine Ebene, wenn bie optifche Are UF 
bes Fernrohres, Fig. 120, auf der Drehungsgre C wintelrecht lebt. 


Fig. 120. 





Um dies gu prüfen, ftellt man die Kippregel auf einen horizontalen 
Tifch, richtet diefelbe nad} einer etwa in 100 Schritt Entfernung 
aufgeftellten Stange, und zieht eine Linie am Rande des Lincales 
hin. Hierauf hebt man das Inftrument ab und ftellt es fo 
auf, daß deſſen Kante die gezogene Xinie von ber andern 
Seite ber berührt, enblich fehlägt man das Fernrohr um und 
fieht Hierbei gu, ob baffelbe wieder genau nah dem Objecte ges 
richtet if. Iſt dies nicht ganz der Fall, läßt fich alfo in diefer 
Viſirlinie neben der erſten Stange eine zweite aufftellen, fo 
nimmt man die Mitte zwiſchen beiden Stangen und verrüdt 
mittels der Schrauben d und d, das Fadenkreuz fo weit, bis 
der Kreuzpunkt deffelben eine in biefer Mitte aufgeftellte Stange 
det. Findet man bei Wiederholung biefer Operation, daß 
das Fadenkreuz dieſes Signal vollfommen deckt, fo leiſtet das 
Inſtrument diefer erften Forderung Genüge. 

Damit zweitens die Viflrebene winfelreht auf der Grunde 
fläche des Lineales ftehe, ift nöthig, daß die Drebungsare C 
des Fernrohres mit der Grundfläche des Lineales AB parallel 
Taufe. Um dies zu prüfen, ftellt man das Inftrument auf 
einen genau Horizontal geftellten Tiſch und richtet e8 nah einem 
Tangen durch ein bedeutendes Gewicht (zwei Pfund) gefpannten 
Lothe. Findet man nun, daß das Loth beim Kippen bes Fern. 
rohres ben Kreuzpunkt des Jadenkreuzes überall deckt, fo findet 
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der erforberliche Parallelismus Statt; ift es aber nicht der Fall, 
fo muß man an dem Fußſtücke D tes Trägers DR eine 
Stellung vornehmen und dadurch die Säule DR nah ber 
einen oder andern Seite hin etwas neigen. In biefer Abficht 
lüftet man die Schrauben 1 und 2, womit das Fußſtück auf 
dem Lineal befeftigt ift, ein wenig, und hebt oder fentt buch 


Fig. 121. 


N" tem 





sin! —u 


die Schraube a das Fußſtück auf ber einen Seite fo viel als 
nöthig ift, damit die Abweichung des Kreuzes vom Lothe ganz 
verſchwinde. 

Damit die optiſche Are des Fernrohres auch unabhängig 
von der Ebene des Menfelblattes in einer fenkrechten Ebene 
tippe, verficht man noch den zu diefem Zwede um ein Charnier 
R drehbaren Säulentopf mit einer Röhrenlibele Z und Stel. 
ſchraube T. 

Um fi drittens zu überzeugen, ob die Viſirebene durch bie 
Kante AB des Lineales gehe, fhlägt man denſelben Weg ein, 
wie beim Diopterlineal (f. Sig. 119); man ftellt erſt daſſelbe 
auf zwei borigontale Arme, rückt deffen Kante an die Enpftüde 
einer auf diefe Arme aufgeriffenen Linie, und richtet bei biefer 
Stellung das Fernrohr nach einer in circa 100 Schritt Ents 
fernung aufgeftellten fehwachen Stange ein. Nach diefem Tippt 
man das Snftrument um, hängt es umgelehrt an die Arme 
und zwar fo, daß die Kante AB des Lineales wieder an bie 
auf den Armen angegebenen Endſtücke der erften Linie zu liegen 
tommt. Zeigt nun das Fernrohr nicht genau nach berfelben 
Stange, fo if ein Juſtiren bes Inftrumentes in dieſer Begiehung 
nöthig. Diefes aber befteht in einer Drehung dee Säule DR 
um eine verficale Are, und wirb mit Hülfe von vier Schrauben 
” db, e und c, ermöglicht, die man aber nicht eher anziehen 
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barf, als bis man das Fußflüd D durch Zurüdziehen ber Schraus 
den 1 und 8 gelüftet hat. 

Endlich prüft man auch noch buch Anviſtren eines Lothes 
u. ſ. w., ob der eine Faden des Badenkreuges vertical und ber 
andere horizontal fei. Bleibt hierbei noch etwas zu wünfchen übrig, 
fo Kellt man an den Schrauben, welche fi gegen ben auf ber 
Sculerröhre feftfigenden Stahlrüden flemmen und dadurch dieſe 
Röhre mit-bem eingefihloffenen Fadenkreuze ein wenig drehen. 


$. 5. Libellen. 1. Die Dofenlibelle AB, Big. 122, 
wird zum @inftellen einer Horigontalebene oder zum Aufftellen 
Sig. 122. einer Verticallinie gebraucht. Man 
prüft viefelbe, indem man zuflebt, 
ob die Zuftblafe ihren Ort nicht 
ändert, wenn man bie auf einer 
Horigontalebene ſtehende Libelle um 
. ihre verticale Arc, alfo fo drebt, 
daß fie einen genau umſchließenden Kreis nie verläßt. Wenn 
die Luftblafe zu groß wird, fo muß man ben inneren Raum 
durch weiteres Drehen der Schraube C verengern oder U gan 
berausprehen und mehr Weingeift nachfüllen. Der Durchmeſſer 
ber Blaſe fol aber auch nicht zu Klein fein, ſondern ungefähr 
Ys 30 betragen. 

Man verfieht die Dofenlibele auch wohl mit drei als Füße 
dienenden Stellfihrauben. 

2. - Die Röhrenlibelle dient unmittelbar nur zum Ein⸗ 
fielen einer Horigontallinie. Dan füllt fie mit Weingeift oder 
Shwefeläther und verfähließt fle an ihren Enden mit Glass 
föpfeln. Die mittlere Länge ihrer Blaſe fol bis Y, ver 
ganzen Röhrenlänge (4 bis 7 Zoll) betragen. 

Die Empfinvlichleit einer Libelle wird durch den Weg 
gemeffen, den die Luftblafe bei einer gewiffen Neigung der Libellens 
are zurüdlegt. Zu diefem Zwede verbindet man diefelbe mit einem 
Sernrohre oder Viſirlineale fo, daß ihre Are mit der Viſirlinie 
in einerlei Verticalebene fällt, richtet dies nach einer eingetheilten 
Stange, und bemerkt fich nicht allein den Stand der Luftblaſe, 
fondern auch die Stelle an der Stange, nach welcher die Vifirlinie 
gerichtet if. Nach diefem giebt man der ganzen Vorrichtung 
eine mäßige Neigung und bemerkt fi wieder den Stand ber 
Luftblaſe und die anvifitte Stelle an der Stange. Iſt nun s 
der Weg der Kuftblafe, ober der Abſtand ihrer beiden Stände 
von einander, ferner A ber an der Stange abgelefene Weg und 
e bie Entfernung der Stange von dem Xibellenmittel, fo bat man 
den Weg, welchen vie Luftblafe bei jeder Secunde Arenneigung 
durchläuft: 





_ — — 

— 206265.h° 

ſo wie umgekehrt, den Neigungswinkel, welcher dem Wege 1 
(Linie) der Luftblaſe entſpricht: 16 


x 
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3. B Wenn die Luftblafe einen Weg von 10 Xinien zu: 
rüdlegt, während der Biflrpunlt an einer in 500 Fuß Ent» 
fernung aufgeftellten Stange den Weg von 2 Zoll durchläuft, 
fo ift der Neigungswintel, welcher einer Linie Weg ber Luft: 
blafe entfpricht: 

Va u. 2.12 206266 _ _, 
u LSEFTTIETIETZETReAFTTTT Hehe 
Der Halbmeffer 7, welcher der Krümmung bes Nöhrenrüdens 

entfpricht, ift beftimmt durch die Formel r — m Für das 
legte Beifpiel ift er— 80000 Linien = 2500 Zoll — 208V, Fuß. 

Die Röhrenlibelle ift von der Mitte aus nach beiden Enden 
zu in gleiche Theile, 4. B. in Linien, getheilt, und zeigt bie 
Horigontalität einer Linie, worauf dieſelbe fteht, oder an welcher 
diefelbe aufgehangen ift, dadurch an, daß die Enden ihrer Blafe 
auf gleich benannte Theilpunkte der beiden Röhrenfcalen ftehen. 

Die gewöhnlichen Xibellen zum Abnehmen, wie bie Sed⸗ 
libellen mit Füßen ober Hängelibellen mit Armen, prüft 
man auf folgende Weife: Man hänge ober flelle dieſelbe auf 
eine von einem fogenannten Suftirbretchen gebildeten Linie CD, 
Fig. 128, auf, flele vie letztere durch eine Verticalfchraube D 


Fig. 128. 





fo, daß erftere zum Einfpielen kommt, hebe Hierauf die Libelle 
AB ab, bringe fie in umgekehrter Arenrichtung auf die Linie 
und fehe zu, ob fie wieder einfpielt, oder ob die Blaſe wieber 
benfelben Ort in ber Röhre einnimmt. SIft dies nicht der Fall, 
ſo iſt das Juſtiren nöthig, und hierbei dahin zu trachten, daß 
der Mittelpuntt der Luftblafe nur halb fo viel von dem Roͤhren⸗ 
müttel abweiche, als nach bem Umfegen oder Umhängen. Von 
der vollftändigen Richtigkeit der Libelle kann man ſich natürlih 
nur durch wieberholtes Umkehren überzeugen. 

Unm beim Juſtiren der Libelle gleich die Empfindlichkeit derſelben 
mit prüfen zu können, verfieht man den Kopf einer Fußſchraube 
des Juſtirbretchens mit einer Kreistheilung und benutzt dieſelbe 
ale Mikrometerſchraube. 

Steht das eine Ende der Blafe auf der einen Seite beim 
Theilſtriche 8, auf der andern aber beim Theilftriche s,, fo iſt 
natürlich die Abweichung der Kuftblafe vom Röhrenmittel ober 


1 
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vom Normalſtande, — — Steht fie z. B. rechts auf 9,8, links 


aber auf 2,2 Linien, fo iſt ihre Abweichung — — 
= 8,8 Linien; und wenn nun einer Linie Abſtand eine Neigung von 
6",87 entfpricht, fo ift Die Neigung in diefem Falle S 8,8 . 6,87 
= 26,1. Webrigens wird in diefem Falle fo gu juftiren fein 


daß die Mitte der Luftblafe auf = — 1,9 Linie, alfo das eine 


Ente auf am + — — 6,0 + 197,9 und das 


s-+3 — nn 
andere auf + — — — 6,0 — 1,9 = 4,1 Linie zu 


4 
ftehen kommt. 

Das Juſtiren nimmt man in ber Regel an Corrections⸗ 
ſchrauben vor, wodurch bie Glasrähre in ihrer meffingenen 
Saflung etwas verftellt werben kann, oder man bedient fi nur 
einer Schraube, wodurch der eine Arm oder Fuß verlängert oder 
verfürgt werben kann, oder endlich, man verkürzt den einen Arm 
oder Fuß duch bloßes Abfchaben. 

Um endlich zu fehen, ob die Are ver Röhrenlibelle mit ihrer 
Auffeß> oder Aufhängelinie in einer Ebene liege, dreht man bie 
Kibelle um dieſe Linie etwas rechts und links und fleht zu, ob 
hierbei die Quftblafe nicht aus der Mitte komme. Außerdem 
iſt es noͤthig, durch feitliche Gorrectionsfchrauben die Röhre in 
ihrem Gehäufe etwas zu verrüden. 


$. 6. Luftblasenniveau. Das Haupterforberniß eines 
Niveaus ift, daß die Bifirlinie mit ver Libellenare parallel 
laufe, daß hiernach die Kuftblafe der Libelle nur dann einfpiele 
oder eine gewiſſe Stelle einnehme, wenn bie Biftelinie horigons 
tal iſt. Um dies zu prüfen, verfchafft man fich erſt eine horizon⸗ 
tale Linie IR, Sig. 124, indem man mit dem uncorriigirten 


Fig. 124. 





Inſtrumente C zwei in gleichen Entfernungen aufgeftellte Nivels 
lirſtangen anvifirt. Welches auch ver Winkel zwifchen der Vi⸗ 
firlinie und ver Libellenaxe fei, fo find doch bie anviflrten Punkte 
Hund BR in einerlei Niveau, weil die eine Vifirlinie genau 
ebenso fleigt ober fallt als die andere. Stellt man fih nun 
mit dem Inſtrumente dem einen dieſer zwei Punkte fehr nahe 
und viſirt wieder nach beiden, fo müflen, wenn der genannte 
Varallelismus vorhanden ift, beide Viſirlinien DZ, und DR. 
15 * 


226 Nöhrenlibellen. 


a — 00h. . 
86 


3.8. Wenn die Lufiblafe einen Weg von 10 Linien zu⸗ 
rüdlegt, während der Viſirpunkt an einer in 500 Fuß Ent: 
fernung aufgeftellten Stange den Weg von 2 Zoll durchläuft, 
fo ift der Neigungswintel, welcher einer Linie Weg der Luft: 
blafe entfpricht: 

2 „2.12 __ 206265, gr 

er 2062608 122 ee 

Der Halbmeffer 7, welcher der Krümmung des Nöhrenrüdens 


entfpricht, iſt beftimmt durch bie Formel r — * Für das 


legte Beiſpiel ift er— 80000 Linien = 2500 Zoll — 208%, Fuß. 

Die Röhrenlibelle ift von der Mitte aus nach beiden Enden 
zu in gleiche Theile, 3. B. in Linien, getheilt, und zeigt bie 
Horigontalität einer Linie, worauf dieſelbe fteht, oder an welcher 
diefelbe aufgehangen ift, dadurch an, daß die Enden ihrer Blafe 
auf gleich benannte Theilpunkte der beiden Röhrenfcalen flehen- 

Die gewöhnlichen Libellen zum Abnehmen, wie bie Sed⸗ 
Libellen mit Füßen oder Hängelibellen mit Armen, prüft 
man auf folgende Weife: Man hänge oder flelle dieſelbe auf 
eine von einem fogenannten Juftirbretchen gebilveten Linie CD, 
Fig. 128, auf, ftelle bie letztere durch eine Werticalfchraube D 


Fig. 128. 





fo, daß erflere zum Einfpielen kommt, hebe hierauf die Libelle 
AB ab, bringe fie in umgekehrter Arenrichtung auf die Linie 
und fehe zu, ob ſie wieder einfpielt, ober ob die Blafe wieber 
benfelben Ort in der Röhre einnimmt. Iſt dies nicht der Fall, 
ſo iſt das Juſtiren nöthig, und hierbei dahin zu trachten, daß 
der Mittelpunft der Luftblafe nur halb fo viel von dem Röhren: 
mittel abweiche, als nach dem Umſetzen ober Umhängen. Bon 
der vollftändigen Nichtigkeit der Kibelle kann men ſich natürlich 
nur durch wieberholtes Umkehren überzeugen. 

Um beim Suftiren der Libelle gleich die Empfindlichkeit derſelben 
mit prüfen zu können, verfieht man den Kopf einer Fußfchraube 
des Juſtirbretchens mit einer Kreistheilung und benußt diefelbe 
ale Mitrometerfchraube. 

Steht das eine Ende ber Blafe auf der einen Seite beim 
Theilftriche 8, auf der andern aber beim Theilftriche 8., fo ifl 
natürlich die Abweichung ber Luftblaſe vom Nöhrenmittel oder 
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vom Normalftande, — — ·Steht fie z. B. rechts auf 9,8, linte 


23 ‚8 — 5 ⸗ 

aber auf 2,2 Linien, fo iſt ihre Abweichung — oa _ 
— 3,8 Linien; und wenn nun einer Linie Abſtand eine Neigung von 
6,87 entfpricht, fo ift die Neigung in diefem Falle = 8,8 . 6”,87 
=26,1. Uebrigens wird in dieſem Falle fo zu juftiren fein 


daß die Mitte der Luftblafe auf - — 1,9 Linie, alfo das eine 


Ende auf am + — 980 +19 = 7,9 und das 





4 
8 — 232 
andere auf F a _ — —= 6,0 — 1,9 — 4,1 Linie zu 


fteben kommt. 

Das Juſtiren nimmt man in ber Regel an Corrections⸗ 
fhrauben vor, wodurch die Glastoͤhre in ihrer meffingenen 
Faſſung etwas verftellt werden kann, oder man bedient fih nur 
einer Schraube, wodurch ber eine Arm oder Fuß verlängert ober 
verfürgt werben Tann, ober endlich, man verkürzt den einen Arm 
oder Fuß durch bloßes Abfchaben. 

Um endlich zu feben, ob die Are der NRöhrenlibelle mit ihrer 
Aufſetz⸗ oder Aufhängelinie in einer Ebene Tiege, dreht man bie 
Libelle um dieſe Linie etwas rechts und Tinte und fieht zu, ob 
hierbei die Luftblafe nicht aus der Mitte komme. Außerdem 
iſt es nöthig, durch feitliche Gorrectionsfchrauben die Röhre in 
ihrem Gehäufe etwas zu verrüden. 


$. 6. Luftblasenniveau. Das Saupterforberniß eines 
Niveaus ift, daß die Bifirlinie mit ber Libellenare parallel 
laufe, daß hiernach die Luftblafe der Kibelle nur dann einfpiele 
oder eine gewifle Stelle einnehme, wenn bie Vifirlinie horizon⸗ 
tal iſt. Um dies zu prüfen, verfchafft man ſich erſt eine horizon⸗ 
tale Linie ZB, Gig. 124, indem man mit dem uncorrigirten 


Fig. 124. 
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Inſtrumente C zwei in gleichen Entfernungen aufgeſtellte Nivel⸗ 
lirſtangen anviflet. Welches auch der Winkel zwiſchen der Vi⸗ 
ſirlinie und der Libellenaxe ſei, ſo find doch die anviſirten Punkte 
H und R in einerlei Niveau, weil die eine Vifirlinie genau 
ebenso fleigt oder fällt als die andere. Stellt man fih nun 
mit dem SInftrumente dem einen biefer zwei Punkte fehr nahe 
und vifirt wieder nach beiden, fo müffen, wenn der genannte 
Barallelismus vorhanden if, beide Viſirlinien DZZ, und DR, 
15* 
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in eine Horigontallinie fallen, und folglich die anviſirten Punkte 
ZZ, und R, um gleichviel von ber erſt anviflrten in eine Ho⸗ 
rigontallinie fallenden Punkten ZZ und B abftehen. Iſt dies 
nicht der Ball, find 3.8. die anvifirten Punkte A und B, fo ift 
es nöthig, die Stellung ber Libelle gegen die Vifirlinie zu vers 


Fig. 125. 





ändern. Da D fehr nahe an A fieht, fo wird A mit A, 
ziemlich zufammenfallen, und daher die Verbindung zwiſchen 
Viſirlinie und Libelle fo zu juftiren fein, daß die Luftblafe ein= 
fpielt, wenn erftere nad einem Punkte 2, gerichtet iſt, der 
ebenfo viel von BR abfteht, wie A (H.) von ZH. 

Beiden vorzüglicheren Nivellirinftrumenten ruht das 
Fernrohr loſe in den Pfannen und läßt ſich darin nicht allein um 
feine geometrifhe Are drehen, fondern auch umlegen. Diefe 
Are ift die gerade Linie duch bie Mittelpuntte zweier harten 
und genau abgebrehten Metallringe,, welche das Fernrohr um⸗ 
geben und in die Arme des Trägers zu liegen kommen. Die 
Libele fest man entweder Iofe auf dieſe Tragringe des Fern» 
rohres, wie die Abbildung in Big. 126 vor Augen führt, wo 


Pig. 126. 
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AB das Fernrohr, CE und DE die Arme bes Fernrohrtraͤgers 
und OD vie Libelle vorftellt, oder man befeftigt fle auf den Fern⸗ 
tohrträger felbft, wie z. B. aus der Abbildung in Big. 127 gm 





Big. 127. 
— ‚pi X 
Ö 1 5 f —— — — —————— 
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erſehen if, wo AO das Fernrohr, B die Kibelle und CD den 
Fernrohrtraͤger vor Augen führt. 

Bor Allem iſt zu fordern, daß die beiden Tragringe des 
Fernrohres volllommen treistund und gleich die find. 

Wenn die Luftblafe der auffigenden LKibelle ihren Stand 
nicht ändert, während man das Fernrohr in feinen Trägern 
allmälig um feine geometrifche Are dreht, und wenn fie auch 
benfelben Stand wieder einnimmt, nachdem man das Fernrohr 
umgelegt, alfo die Ringe deſſelben in ven Lagern gewechſelt hat, 
fo entfpriht das Fernrohr diefer erften Forderung vollſtaändig. 
Bei dem Inftrumente in Fig. 127 Iaflen fich die Tragringe nur 
durch directe Meffung prüfen. 

Berner iſt zu fordern, daß der optiſche Mittelpunkt der 
Objectivlinfe in die geometriſche Are des Fernrohres falle. 
In diefer Abfiht nimmt man die Ocularröhre vom Fernrohre 
ab, fängt das von ber Objectivlinfe erzeugte Bild eines ents 
fernten ©egenftandes auf einem weißen Blatte auf, und fleht 
nun zu, ob diefes Bild feinen Ort nicht Ändert, wenn man 
das Fernrohr in feinen Lagern allmälig umdreht. Damit bie 
optifche Are des Fernrohres mit der geometrifchen Are zuſam⸗ 
menfalle, ift nöthig, daß auch der Kreuzpunkt des Fadenkreuze 
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in eine Horigontallinie fallen, und folglich die anviftrten Punkte 
ZH, und BR, um gleihviel von der erſt anviflrten in eine Ho⸗ 
rigontallinie fallenden Punkten HZ und B abftchen. Iſt dies 
nicht der Ball, find 3.8. die anvifirten Punkte A und B, fo ift 
es nöthig, die Stellung ber Xibelle gegen die Viſirlinie zu vers 


5 dig. 125. 





ändern. Da D fehr nahe an A fteht, fo wird A mit ZZ, 
ziemlih zufammenfallen, und daher die Verbindung zwifchen 
Bifielinie und Libelle fo zu juſtiren fein, daß die Luftblafe ein⸗ 
fpielt, wenn erftere nach einem Punlte R, gerichtet iſt, ber 
ebenfo viel von RR abfteht, wie A (Z,) von H. 

Beiden vorzüglicheren Nivellirinftrumenten ruht bas 
Fernrohr loſe in den Pfannen und läßt ſich darin nicht allein um 
feine geometrifche Are drehen, fondern auch umlegen. Diefe 
Are ift die gerade Linie durch die Mittelpunfte zweier harten 
und genau abgebrebten Metallringe, welche das Fernrohr um⸗ 
geben und in die Arme des Trägers zu liegen kommen. Die 
Libelle ſezt man entweber loſe auf diefe Tragringe bes Fern⸗ 
rohres, wie bie Abbildung in Fig. 126 vor Augen führt, wo 


Big. 126. 
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AB das Fernrohr, CE und DE die Arme des Fernrohrträgers 

und CD vie Libelle vorftellt, oder man befeftigt fie auf den Fern- 

tohrträger felbft, wie z. B. aus ber Abbildung in Big. 127 gm 
Sig. 127. 


erfehen if, wo AO das Fernrohr, B die Libelle und CD ven 
Fernrohrträger vor Augen führt. 

Bor Allem ift zu fordern, daß die beiden Tragringe bes 
Fernrohres volllommen Treisrund und gleich did find. 

Wenn die Luftblafe der auffigenden Kibelle ihren Stand 
nicht ändert, während man das Fernrohr in feinen Trägern 
allmälig um feine geometrifche Are dreht, und wenn fie aud 
denfelben Stand wieder einnimmt, nachdem man das Fernrohr 
umgelegt, alfo die Ringe deſſelben in den Lagern gewechfelt bat, 
fo entfpricht das Fernrohr diefer erflen Forderung vollfländig. 
Bei dem Inftrumente in Fig. 127 laſſen fich die Tragringe nur 
durch directe Meffung prüfen. 

Ferner ift zu fordern, daß der optifche Mittelpunkt der 
Objestinlinfe in die geometrifihe Are des Fernrohres falle. 
In diefer Abfiht nimmt man die Ocularrähre vom Fernrohre 
ab, fängt das von der Objectivlinfe erzeugte Bild eines ents 
fernten Gegenftandes auf einem weißen Blatte auf, und ſieht 
nun zu, ob diefes Bild feinen Ort nicht ändert, wenn man 
das Fernrohr in feinen Lagern allmälig umdreht. Damit bie 
optifche Are des Fernrohres mit der geometrifchen Are zuſam⸗ 
menfalle, ift nöthig, daß auch der Kreuzpunkt des Fadenkreuze⸗ 
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in der Testeren Tiege. Das Letztere prüft man dadurch, daß 
man das Fernrohr nach der Nivellirftange oder nach dem Nivellir- 
zeihen richtet und allmälig in feinen Pfannen um feine geome- 
trifhe Are herumdreht. Bleibt dabei das Fadenkreuz immer 
über demfelben Punkte des Nivellirzgeichens ſtehen, fo ift hierin 
nichts zu wünfchen. Außerdem ift ein Einftellen des Yaden- 
freuzes mittels der Schrauben a. D..., Fig. 128 und Fig. 129, 


Sig. 128. 





nöthig. Dies gefihicht aber auf folgende Weiſe. Man ftelle 
das Nivellirgeihen nah dem Fernrohre ein, drehe dann das 
legtere halb in feinem Lager herum und fehe nun zu, nad 
welchem Punkte des Zeichens es jebt gerichtet iſt; Hierauf ftelle 
man das Zeichen mitten zwifchen bie erften Stellen und bringe 
duch die vertical fichenden Schrauben des Fadenkreuzes das 


legtere mit dem Zeichen bei diefer Stellung zum Deden. Das 


durch wird wenigftens der eine (horizontale) Baden des Kreuzes 
centrirt; dreht man. nun noch das Fernrohr in feinen Lagern 
um 90 Grab und wiederholt hier daffelbe Verfahren, indem man 
nun an den beiden anderen Schrauben des Fadenkreuzes ſtellt, 
fo gelangt auch ver gweite Faden und hiermit auch der Kreuzpunkt 
beider Fäden in die Are bes Fernrohres. 

Entfpricht das Fernrohr den im Vorſtehenden angegebenen 
Sorderungen, fo ift nur noch die Richtigkeit der Xibelle in Hin. 
ficht auf die Viſirlinie zu prüfen. 

Bei dem Inftrumente in Fig. 128 mit Tofer Libelle liegen 


⸗ 
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bie Standpunkte der Libelle in einer mit der Viflrare des Fern⸗ 
Tohres parallelen Linie; es ift daher hier auch nur eine Prüfung 
ber Zibelle in Hinfiht auf biefe Stanblinie nöthig. In viefer 
Abſicht bringt man die Kuftblafe der auffigenden Libelle durch 
Stellung der Fußſchrauben zum Einfpielen, hebt hierauf dieſelbe 
ab und fest fie in entgegengefegter Richtung wieder auf. Spielt 
dann die Luftblaſe auf den erften Punkt wieder ein, fo bleibt 


Fig. 129. - 
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ın der gebachten Hinficht nichts zu wünfchen übrig (ſ. 8. 8), 
außerdem ift fie aber fo zu jufliren, daß fie fi um den halben 
Weg dem erfleren Standpunkte wieber nähert. Bringt man nun 
die Luftblafe von Neuem zum Einfpielen, und legt auch bie 
Xibelle wieder um, fo muß die Luftblaſe ihren Ort nicht ändern, 
wenn das Suftiven der Libelle als gelungen angefehen werden fol. 

Entfpriht das Inftrument auch diefer Forderung, fo ift die 
Libellenaxe mit der Viſirlinie ober optifchen Are des Fernrohres 
parallel, und daher die letztere Horizontal, wenn die Blafe ber 
Libelle einfpielt. Hiervon kann man fih auch noch überzeugen, 
dag man das Inftrument ber am Anfange des Paragraphen 
beſchriebenen und in Big. 125 bildlich dargeftellten Prüfung 
unterzieht. 

Endlich ift noch zu verlangen, daß die Xibellen- und Fern⸗ 
tohraren winkelrecht zur Are des Eentralzapfense UF, Fig. 128, 
ftehen, damit die einmal horizontal geftellte Vifirlinie bet Umdrehung 
bes Inftrumentes um ZF' horizontal bleibe. Hiervon überzen 
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man fi, wenn man gufteht, ob die Luftblafe ihren Stand be 
hält, während man eine allmälige Drehung um EF' vornimmt, 
oder ob das Fernrohr noch nach demfelben Objerte weift, nache 
dem man daflelbe abgehoben und umgelehrt in die Lager gelegt, 
fowie das Inftrument 180° um EF gedreht hat. Die eine 
Hälfte der bemerkten Abweichung wird duch die Fußſchraube 
L, welde mit AB und CD in eine Perticalebene fallt, cor= 
rigirt, die andere aber durch die Schrauben 1, 2, 8, womit fid 
die Fernrohrträger verlängern oder verkürzen laſſen. Bevor 
man 1, 2, 8 anzieht, find jedoch die Schrauben c, d... zu 
lüften, damit ſich bie äußeren Theile dieſer Träger an den in- 
neren, mit EE feft verbundenen, verfchieben laffen. 

Bei dem Nivellirinftrumente in Fig. 129 mit feſter Kibelle 


Sig. 180. 





laßt fi die Prüfung des Parallelismus zwiſchen der Libellen⸗ 
und der Fernrohrare nur ındirect bewirken. Wenn fowohl bie 
Vifirare als auch die Tihellenare winkelrecht fleht auf der Are bes 
Gentralzapfens, fo find auch beide Linien mit einander parallel. 
Deshalb prüft man bier ſowohl die Rechtwinkeligkeit der Libellen— 
are gegen die Are des Gentralzapfens, als auch die ber Viſirlinie 
des Bernrohres gegen dieſe Are, indem man zuſieht, ob nad 
Drehung des Inftrumentes um 180 Grad und Umlegen des 
Fernrohres, nicht allein die Zuftblafe in der Libelle ihren vorigen 
Stand wieder einnimmt, fondern auch das Fernrohr ven erf: 
anviſirten Punkt wieder pointirt; außerdem bat man die Luft- 
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blafe mittels der Stellfchraube der Libelle und chenfo, die Viſirlinie 
itteld der Suftirfchrauben an den Armen des Fernrohrträgers 
um die Hälfte ihres Weges zurüdzuführen. 

Bei den neueren Inftrumenten, zumal bei den Stampfer’s 
then, ifk der eine Fernrohrträger mit einer befonderen Eleva⸗ 
tionsſchraube S, Fig. 180, verbunten, und es wirb bier durch 
biefelbe, für jede Viſirlinie beſonders, das feinere @inftellen ber 
Libelle fammt Fernrohr bewerfitelligt, nachdem man ſchon vor» 
ber das Inſtrument durch bie brei Fußſchrauben annähernd 
horizontal geftellt Hat. Iſt der Schraubentopf mit einer Ein» 
theilung (Z) in hundert Theile verfehen, fo kann man biefe Schraube 
auch noch zur Angabe Kleiner Neigungswintel und zur Beſtim⸗ 
mung ber Diftanzen benugen. Hat man einmal gefunden, daß 
u, Umprehungen der Schraube S eine Neigung ber Viflrlinie von 
Id, Secunden entfprehen, fo ift bei w Umdrehungen ber ent» 


Iprechenden Neigungemintel d= Zi u Secunden zu ſetzen. If 


ferner die Schraube S u,mal umzudrehen, um das Fadenkreuz an 
einer in der Entfernung e, aufgeftellten Stange von einem Ende 
des Theiles A, diefer Stange bis zum anderen zu führen, und 
it 7 die Umprehungszahl beim Anviflten eines Theiles A von 
einer in der Entfernung e vom Objectiv aufgeftellten Sfange, 
fo Hat man annähernt: 


uw_h ce _am,h , 
u”. J daher e = hu 
3.8 Wenn bie Schraube S, 6,86mal umzudrehen if, 


damit das Fadenkreuz an einer in 500 Fuß Entfernung aufs 
geftellten Stange einen Weg von 10 Zuß durchläuft, fo 
et, _ 500.6,56 
h . 10 


Fällen e — 318- a . Wäre z. B. für ein Zeichen A = 5 Fuß, 
“ — 4,25 gefunden worden, fo hätte man bie entfprechende 


Entfernung beffelben: e — — — 374,1 Zuß. Der Höbe 


A 10 Buß und Entfernung e— 500 Fuß entfpricht übrigens 
ein Winkel von 206265” - * — 4125”, daher iſt auch für 


dieſes Inſtrument: d — — 
z. B. für 8,51 Umdrehungen ber Elevationsſchraube iſt der 
Neigungswinkel 

d — 648,6.8,51 — 2276,5 Sec. —= 0°, 87°, 66. 

Um zu finden, ob der eine Faden des Fadenkreuzes horizontal 
und der andere vertical fleht, dreht man bei richtig aufgeftelltem 
Inſtrumente den Fernrohrträger etwas rechts und Tinte, und 
ficht zu, ob dabei der anvifftte Punkt im Horigontalen Baden 
bleibt. 


bet man — 318, und daher in anderen 





— 648,6 .% Secunden, 
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Der fentrechte Stand der Nivellirftange wird am ficherften 
und bequemften durch eine Dofenlibelle erfannt, die man zu 
biefem Zwede auf ein an ber Stange angebrachtes eifernes 
Poftament ftellt. 

Das Kathbetometer der Phyſiker ift ein an der Nivellir- 
flange verſchieb⸗ und ſtellbares Nivellirinftrument. 


$. 7. Der Theodolit. Ein größerer Theodolit, wie 
Big. 181, befteht aus folgenden Hauptibeilen. ZR ift ver mit 


Fig. 131. 
(2 





EHI 
NUN . | 


N% 


einer Grabeintheilung verfehene Haupt⸗ ober Horigontalkreis, 
AD ver mit vier Vernieren I., IL... verſehene Alhidadenkreis; 
beide find, jeder für fih, um eine verticale Are X drehbar, 
die zugleich Are des Dreifußes M NZ if. Mit der Alhidade 
feft verbunden ift der Fernrohrträger PQ, zwifchen beffen gabel- 
förmigen Enden die Drehungsare OO des Fernrohres ZF' ruht. 
An einem Ende C diefer Are fit der Verticalkreis V ZT’ feft und 
auf ven Stahlzapfen dieſer Are wird die Röhrenlibelle ZB auf- 
gefeht. Am Körper Z des Dreifußes figt noch das Fiduz⸗ oder 
Sicherheitsfernrohr SK, deffen genaue Einftellung auf irgend 
ein entferntes Object durch die Schraube 8 mittel® eines Armes 
a und einer Feder f bewirkt wird. Um mit dem SInftrumente 
auch Beobachtungen am Himmel anftellen, um namentlich wegen 
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Zeit⸗ und Meridvianbeflimmung, die Sonne, den Polarftern u. ſ. w. 
beobachten zu koͤnnen, ift daffelbe mit einem gebrochenen ern: 
tobre verfehen. Daſſelbe enthält bei ZU ein Glasprisma, welches 
die einfallenden Lichtftrahlen fo reflectirt, daß viefelben um einen 
Rechtwinkel abgelenkt und durch die hohle Umdrehungsaxe LO 
dem Auge vor O zugefendet werden. Das Gegengewicht G 
bezweckt das Balancieren bes Fernrobres EFF! Zum Feinftellen 
des Hauptkreifes dient die Milrometerfchraube A, fowie zum 
Seinftellen der Alhidade bie Mikrometerſchraube d, und endlich 
zum genauen Einftellen des Höhenkreifes, oder vielmehr bes 
Horigontalfabens vom Fadenkreuze wird die Schraube c angewendet; 
vorher find natürlih die Preßfchrauben, wie 9. B. d ober e, 
anzuziehen. 

Es ift nöthig, daß die Libellen⸗ und bie Fernrohrare 
auf den Umprehungsaren bes Haupt» und Alhidadenkreifes 
rehtwintelig flehen, und deshalb Folgendes gu prüfen. Man 
bringe zunächſt durch Drehung des Grund» oder Alhidadenkreiſes 
die Xibellenare mit der Are eines ber brei Füße, 4 B. ZN, 
in einerlei Berticalebene und ftelle an ber entfprechenden Fuß» 
fhraube N fo lange, His die Blafe einfpielt. Nah dieſem 
drehe man ben Grunde oder den Alhidadenkreis um 90 Grad, fo 
daß die Xibellenare mit der Linie durch bie beiden andern Fuß⸗ 
fhrauben parallel zu ftehen fommt, und ftelle an den beiden andern 
Schrauben fo lange als nöthig, damit die Blafe abermals einfpiele. 
Nun führe man bie Libelle auf den erften Stand zuruͤck, fehe zu, ob 
die Blafe noch einfpielt, und Helfe, wenn noch etwas fehlt, an 
der Darunter befindlichen Fußſchraube N nah, bis das genaue 
Einfpielen erlangt if. Hebt man nun die Libelle ab, und fept 
fie umgekehrt auf die Fernrohrzapfen, fo muß ihre Blafe den 
vorigen Stand wieder einnehmen. Außerdem ift an der Schraube 
I nachzubelfen, durch welche die Slasrähre der Kibelle auf ber 
einen Seite niedergebrüdkt werben Tann, während eine Stahlfeber 
unter biefer Röhre diefe zu heben fucht. Sollte die Blafe ihren 
Ort ändern, wenn man bie Libelle um die Zapfenare rechts und 
links dreht, fo ift die Glasröhre auch noch durch eine Schraube 
m etwas feitwärts zu ſtellen. Auf dieſe Weile iſt der Paral⸗ 
lelismus gwifchen der Zibellenare und den Zapfenums 
fängen von OC zu bewirken, und find nun beide Zapfen von 
vollkommen gleicher Stärke, fo bat man hierdurch auch ben 
Parallelismus und die Horizontalität der Xibellenare und ber 
Drebungsare des Fernrohres hergeftellt. Um fih aber von ber 
Gleichheit der Zapfenftärten zu überzeugen, darf man nur 
das Fernrohr ausheben und mit verwechfelten Zapfen in bie 
Lager legen; ftellt fih dann die Luftblafe der von neuem aufs 
gefegten Xibelle wieder in bie Mitte, fo bleibt Hierbei nichts zu 
wünſchen übrig. 

Dreht man nun die Alhidade um zwei Mechtwintel und 
findet hierbei, daß die Blaſe der Libelle ihren Stand behält, fo 
if dies ein Beweis, daß bie Xibellenare auf ber Drehungsare 
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der Alhidade rechtwinkelig fFkeht, außerdem aber muß man die 
Abweichung zur einen Hälfte durch die Schraube N und zur 
anderen Hälfte durch die Zugs und Drudfchrauben 9... aufheben. | 
Diefelbe Prüfung bat man auch noch mit der Are des Haupt⸗ 
freifes vorzunehmen, indem man zuſieht, ob bie Libellenblaſe 
ihren Stand nicht ändere, wenn man den Hauptlreis um 180 
Grad dreht, fo daß das entgegengefegte Ende Z der Xibelle über 
die Fußſchraube N zu ſtehen kommt. In ber Regel giebt es 
hierzu an dem Theodoliten Leine Eorrectionsfchrauben; wenn jes 
doch der Künftler dafür forgt, daß ſowohl die Ebene der Alhidade 


Fig. 132. 
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als auch die des Hauptkreifes auf ihrer Umdrehungsare recht: 
wintelig flebt, fo muß bei vollfländiger Berührung beider 
Ebenen auch ein Zufammenfallen beider Umdrehungsaren in XV 
ftattfinden. 

Die optifhe Are des Fernrohres muß natürlich auf der 
Dredungsare beffelben rechtwinkelig ſtehen. Um dies zu 
prüfen, fann man das Fernrohr ausheben und umgekehrt in die 
Lager legen, nämlich fo, daß nun jeder Zapfen in ein anderes 
Lager kommt; ift dann das Fernrohr nach demfelben Punkte 
Berichtet, fo ift auch jene Nechtwinkeligfeit vorhanden. Oder man 
drehe die Alhivade genau um 180 Grad, kippe das Fernrohr 
und fche zu, ob es wieder genau das erft anviflrte Object ein- 
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ſchneidet; in dieſem alle entfpricht es ebenfalls der gemachten 
Forderung. Hält das Inftrument dieſe Prüfung nicht aus, fo 
muß man das im Würfel Zr eingefchloffene Glasprisma mittels 
der drei Drud- und Zugſchrauben n... in demfelben fo viel 
verrüden, daß das Fadenkreuz die Mitte ber gefundenen und 
etwa an einer verticalen Wand angegebenen Abweichung deckt. 
Natürlich wird auch biefe Prüfung fo oft wiederholt, His bie 
Abweichung ganz verfehwinbet. Um fich endlich noch gu übers 
geugen, baß ber verticale Faden des Fadenkreuzes auch wirklich 
vertical flehe, fehe man zu, ob beim Kippen des Fernrohres der 
anvifirte Punkt immer von dieſem Baden gedeckt werde. Iſt dies 
nicht der Fall, fo eurrigire man an den belannten Schrauben 9,2. 

Noch bat man zu unterfuchen, ob fih die Alhidade cen⸗ 
trifch über dem Hauptkreiſe drehe. Hierzu iſt nötbig, daß 
die Alhidade mindeftens zwei diametral einander gegenüberliegende 
Verniers enthalte. Giebt der eine Vernier ftets genau benfelben 
Mertb für einen und denſelben Winkel wie der andere, fo if 
ein folcher Excentricitätsfehler nicht vorhanden. Außerdem aber 
muß man, um ben richtigen Werth des anvifirten Winkels zu 
erhalten, aus den von beiden DBernieren angegebenen Winkeln 
das arithmetiſche Mittel nehmen. 

Beim Ablefen der Winkel ift zu beachten, daß der Vernier 
einen Theil mehr enthält als ein gleich langer Bogen des 
Hauptfreifes, und daß duch denfelben mittelbar jeder Theil der 
Haupteintheilung in fo viele feinere Theile getheilt wirb, als 
er Theile enthält. Wenn z. B. ber Bernier 14 Theile des 
Hauptkteifes einnimmt, ein Theil des Hauptkreiſes aber Y/, Grad 
— 15 Minuten ift, fo giebt der Bernier die Winkel bis auf 
Y5;.15 Minuten — 1 Minute genau an. Wenn er dagegen 
59 Theile der SHaupttheilung, jeber zu Y, Grad — 10 Minuten, 
umfaßt und in 60 Theile getheilt if, fo laſſen ſich an ihm bie 
Wintel bis auf Y,, . 10 Minuten = Y, Minute = 10 Secuns 
ben genau angeben. 

Um beim Arbeiten am Theodoliten eine größere Genauigkeit zu 
erlangen, ift eine Repetition oder Multiplication ber Beob⸗ 
achtungen nöthig. Hat man nmal repetirt, dabei alfo den Albis 
dadenkreis nmal um ben zu meflenden Winkel gebreht, hierbei 
aber u vollftändige Umbrehungen gemacht und zulett den Wintel 
@ abgelefen, fo iſt ber gefuchte Winkel zu fegen: 


860%. + a® 
y= 


H n 
3. 8. Man hat beobachtet, nach dreifacher Repetition und bei 
einmaliger Umdrehung: 

am Bernier I. « — 141°, 80°, 40“, und 

am Vernier IL. « = 821°, 80°, 50°; 
wenn aber diefer anfangs auf 180°, 0°, 20” ftand, fo folgt nach 
ihm « = 821°, 80°, 50° — 180°, 0,20” — 141°, 80°, 80”, 
daher im Mittel « = 141, 80°, 85”, und endlich der gefuchte 
Wintel: 
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0 0 ⸗ “u 0 ⸗ “ 
9380 Arı ‚80°,85° _501 @ B6"_ 70 10,110, 

Um die Genauigkeit der Wintelmeffung zu erhöhen, wieder 
holt man noch die Winkelmeffung, nachdem man das Fernrohr 
zwifchen feinen Trägern durchgefchlagen hat; macht 3. B. 2 bis 
3 Beobachtungen vor und ebenfo viel nach dem Durchfchlagen 
bes Fernrohres. * 

Was endlich den Vertical» oder Hoͤhenkreis anlangt, fo ift biefer 
in Sinfiht auf den Collimations⸗ oder Inderfehler, nämlich 
darauf zu prüfen, ob der Vernier Z veffelben auf Null fteht, 
wenn das Fernrohr horizontal gerichtet iſt. In dieſer Abficht 
ftelt man das Fernrohr fo, daß T Null anzeigt, und viſirt 
bierbei ein Object an; dann dreht man die Alhivade AD um 
180°, kippt das Fernrohr und ftellt es fo, daß ber Vernier T 
am Höhenkreife 1809 anzeigt. Dedt nun bas Fadenkreuz wieder 
genau baffelbe Object, fo ift ein Snderfehler nicht vorhanden; ' 
iſt es aber nach einem anderen Objecte gerichtet, fo halbirt man 
die Abweihung und dreht den Höhentreis fo viel, daß das 
Fernrohr nach der Mitte der Abweichung weiſt. Diefes Geſchäft 
ift nafürlih fo oft zu wiederholen, bis fich keine Abweichung 
mehr zeigt. 


$. 8. Boussolen. Man hat Feldmeflere, Markſcheider⸗ 
Schiffer⸗, Orientir⸗ und Handbouſſolen. Hier ift jenoch nur von 
ber erfteren die Rede. Die Felpmefferbouffole ift eine Ver⸗ 
bindung aus einer Bouffole und einem Viſirlineale, und wir 
wie ein Menfelblatt auf ein gewöhnliches Meßtiſchſtativ aufge 
fhraubt. Big. 183 auf nebenſtehender Seite führt eine ſolche 
Bouffole AB mit Dioptern vor Augen. Die Diopter Z und F’ find 
mitteld der Schrauben e und f auf die Bouffolenplatte und 
diefe ift wieder mittels der Schrauben c und d auf das Holy 
blatt OD aufgefhraubt. Die Magnetnabel SN dreht fih mit 
ihrem Hütchen ZU auf einem Stahlftifte und läßt fich mittels 
eines Hebels FH durch eine Schraube g arretiren, d. 1. abs 
heben und gegen den Glasbedel andrücken. Die Horizontal⸗ 
ftelung erfolgt durch die drei Stellſchrauben R, R,, .R,, welde 
oben durch drei Arme Hindurchgehen und unten in drei Pfannen 
ruhen. Letztere figen auf ben drei Lappen ober Flügeln bes 
Stativförpers, an welchen auch die Stativbeine Q, Q,, Q, ange: 
bolzt find. Zum Richten der Bouffole dient endlich die Schraube 
ohne Ende SO, welche jedoch nicht eher in Bewegung zu ſetzen 
if, als nachdem man die Prepfehraube P angezogen hat. 

Die Magnetnadel giebt unmittelbar den Winkel an, um 
welchen der magnet:fhe Meridian von ber Viſirebene abweicht; 
da man aber durch biefelbe das Entgegengefegte, nämlich bie 
Abweihung ber Vifirebene vom magnetifchen Meridian angeben 
will, fo verfieht man die Bouffole mit einer entgegengefegt lau⸗ 
fenten Eintheilung. Um den Winkel zwifchen zwei Viſirlinien 
‚zu erhalten, zieht man ihre von ber Nadel angegebenen Ab⸗ 
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weichungss, Streich oder Azimuthalwinkel von einander ab, und 
zwar ftets den der Links Tiegenden Linie von der mehr rechts 
gerichteten. Iſt ber erftere größer als der letztere, fo vergrößere 
man ihn um 860°. Wenn 3.38. der Azimuthalwinkel der mehr 





fints liegenden Viflrlinie 821°,8 und der ver mehr rechts Tiegen- 
den 85°,7 ift, fo hat man den Winkel zwifchen beiden Linien 
— 860° 4 85%,7 — 821,8 = 895°,7 — 3219,3 = 749,4. 

Die Bouffole Hat vor ben anderen Winkelmeßinſtrumenten 
den Borzug, daß fie nicht fordert, im Scheitel des zu meflenden 
Winkels, fondern auch geftattet, irgendwo in den Schenteln deſſel⸗ 
ben aufgeftellt zu werben. Iſt zu befürchten, daß nahe gelegene 
Eifenmaflen vie Richtung der Magnetnabel abäntern, fo ift allers 
dings das Aufftellen der Bouffole im Scheitel des zu meffenden 
Winkels eine nothwendige Bedingung. Die Genauigkeit, unb 
deshalb auch der Werth der Bouffolenmeffungen wird durch die 
täglichen Veränderungen der magnetifihen Declination fehr bes 
einträchtigt.” In der Regel iſt diefe Declination gegen 8 Uhr 
Morgens am Lleinften und gegen 1 Uhr Mittags am größten. 
Es bewegt fih alfo die Norbfpige der Magnetnabel innerhalb 
diefer Zeit von Oſt nach Wet, und fpäter wieder benfelben Weg 
zurück, alfo von Weſt nach Oſt. Des Nachts ift die Bewegung 
der gewöhnlichen Magnetnabel faſt Null, und daher die befte 
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Zeit zum Meffen mit ber Bouflole, dagegen tie Zeit zwiſchen 

8 und 1 Uhr des Tages hierzu die ungeeignetfte. Nur bei aufs 

gehanzenen Magnetnadeln hat man beobachten können, daß aud 

zur Mitternachtszeit die Magnetnadelrichtung noch eine Tleine 

Schwankung erleidet. Diefe tägliche Variation der Magnetrich⸗ 

tung ift auch in verfchiebenen Monaten fehr verfchieden, meifl 

im December am Eleinften und im April am größten; nad ben 

Göttingifhen Beobachtungen beträgt fie jest im April 10 bis 

15 Minuten, im December nur 3 his 4 Minuten, im Mittel 

des Jahres aber 9 bis 10 Minuten. Ausnahmsweife ift bie 

Variation fo unregelmäßig, daß die Declination DBormittags 

größer als Nachmittags ausfällt; nah den Göttinger Beobach⸗ 

tungen fommen foldhe Fälle vorzüglich im November, December 
und Januar, und im Mittel jährlih nur 4mal vor. Meteoro⸗ 
logiſche Erfcheinungen, wie 3. B. Norblichter, Haben auf bie 

Richtung des Magnetes befondere Einflüfle, und es ändert 

fih diefelbe Hierbei oft um mehrere Grade. Uebrigens nimmt 

bei uns in Deutfchland die mittlere Declination jährlih ab; in 

Goͤttingen war fie 1834: 18%, 41’; 1844 aber nur noch 17,47; 

nah Goldſchmidt läßt fich für das Jahr 1884 + 4 die milts 

lere Magnetbeclination feten: 

d — 18°, 41°, 85",56 — 8°, 7,77. — 0°, 14, 618%, 

weftlich, 3. B. für 1860, und natürlih nur für Göttingen: 

d = 18°, 41', 85,56 — 8°,7",77.26 — 0°, 14", 61. 676 
— 18°, 41‘, 85,56 — 1°, 21,20”,2 — 2°, 44°, 86, 86 
== 14°, 85‘, 39°, 0. 

An der Bouffole find folgende Prüfungen zu machen nöthig. 
Sn der Regel ift zu erwarten, daß ber Limbus berfelben richtig 
in gange oder halbe Grade eingetheilt fei. Uebrigens kann aber 
die Spitze des Stiftes zu dem Limbus nicht richtig centrirt fein. 
Dies zeigt fi, wenn die beiden Enden ber Nadel nur bei zwei 
Stellungen der Bouffole um 180°, bei den übrigen Stellungen aber 
bald mehr, bald weniger von einander abweichen. Nimmt man 
dann aus den Winfelangaben beider Spitzen das arithmetifche 
Mittel, fo bekommt man den richtigen, db. i. von dem Einfluſſe 
viefes Fehlers befreiten Winkel. Es können aber auch die beis 
den Endfpigen der Nabel mit dem Drehungspuntte berfelben 
nicht in eine gerade Linie fallen. Dies erfennt man, wenn bie 
Abweichung beider Spigen von einander nicht 180° und ſtets 
diefelbe if, man mag die Bouffole drehen wie man will. Die 
Winkel gwifchen je zwei Vifirlinien giebt eine folche Nabel 
richtig anz nur die Abweichungen viefer Kinien von dem magne⸗ 
tiſchen Meridiane werden von ihre unrichtig angezeigt. Es ver- 
fteht fih übrigens von felbft, daß bei Horigontaler Aufftellung 
der Bouffole die Nabelfpigen in der Ebene des Limbus fpielen 
müflen. 

Man hat ferner bie Nabel in Hinficht ihrer Empfindlichkeit 
zu prüfen, und in dieſer Abficht dieſelbe bet verfchiebenen Stel⸗ 
lungen burh Annäherung von Eifen in Bewegung zu feben. 
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Geraͤth fie hierdurch in lebhafte Schwingungen, und werben 
biefelben nach Wegnahme des Eifens allmälig Heiner und kleiner; 
selangt fie ferner erft nach längerer Zeit in Rube und nimmt 
hierbei genau den erften Stand wieber an, fo bleibt Hierin nichts zu 
wünfhen übrig. Außerdem aber bat fich entweder bie Spitze 
vs Stiftes abgeftumpft, ober es iſt die magnetifche Kraft ber 
Nadel zu ſchwach. Meift tritt Das Erftere ein, und es if dann 
der Stift wieder fpiger zu fchleifen; im anderen Falle bat man 
bie Nadel frifch zu magnetifiren. 

Man Hat ferner zu unterfuchen, ob in dem Bouffolengebäufe 
keine Eifentheileenthalten find; denn biefe geben ver fich ihnen 
fehr nähernden Nabel eine andere Richtung. In der Abſicht 
dies zu prüfen, nähert man die Bouflole der auf einem Stifte 
außerhalb Der Bouffole aufgeftellten Nadel von allen Seiten und 
ficht zu, ob dieſelbe dabei ihre Richtung behält. Noch ficherer 
prüft man auch, wenn man bie Bouffole wiederholt um denfels 
ben Winkel und fo nad und nah im Kreife herumbreht, und 
dabei guficht, ob ihre Nadel ſtets dieſelbe Wintelgröße anzeigt. 


Es if auch wie bei jeden Biflelineale gu unterfuchen, ob 
bie Bifirebene auf der Ebene des Limbus winkelrecht ſteht. Man 
ſtellt deshalb die Dofenlibelle auf den Limbus und bringt diefen 
dur Die Stativfehrauben RB, R, und RB, in eine horizontale 
Lage; hierauf vifirt man ein ausgehängtes Loth an, und flieht zu, 
6 dies von dem Faden im Objectivdiopter gedeckt wird. Iſt dies . 
nicht der Fall, fo find die Diopterblätter durch die Seitenfchrauben 
zu verrüden. Daman beim Arbeiten mit der Bouffole die Xibelle 
auf den Glasdeckel ftellt, fo muß man natürlich auch unterfuchen, 
ob deffen äußere Fläche mit dem Limbus parallel läuft. Uebri⸗ 
gens wird natürlich durch die Magnetnadel ſelbſt der horizontale 
Stand der Bouffole ungefähr mit angezeigt. 


Damit die Bouffole die richtigen Azimuthalwinkel der 
Tifielinien in Hinficht auf den magnetifchen Meridian angebe, ift 
nöthig, daß die Vifirebene durch 0° und 180° der Eintheilung 
gehe. Diefe Prüfung vollzieht man ähnlich wie die eines Diopter⸗ 
Iineales in Hinficht auf das Zufammenfallen der Viſirebene mit 
der Rante des Lineals. Im dieſer Abficht verbinde man ein 
tineal wie AB, Big. 184, mit der Bouffole CD fo, daß der 
Stand deſſelben ges 
nau dur 0° und 
1809 gebt, und 
prüfe nun das Zus 

i fammenfallen von 
AB und der Viſirebene durch Aufftellen und Umbängen an gwei 
Armen, genau wie beim Diopterlineal (f. 8.4). Endlich fol noch 
bie Ebene des Limbus oder die des Glasdeckels winkelrecht ſtehen 
auf der verticalen Are des Stativhalfes; was man durch Beob⸗ 
achtung der auf dem Glasdeckel aufgeftellten Libelle während einer 
Umdrehung um diefe Are leicht prüft. 
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6. 9. Bei den gewöhnlichen terreftrifchen Meffungen Teiftet 
ein kleiner Theodolit mit Magnetnabel, ein fogenannter Mag- 
nettheodolit, vortrefflihe Dienfte. Ein folder Theodolit Hat 
ein gerades Fernrohr und enthält zwifchen feinen Trägern ein Ge— 
häufe, worin eine Magnetnadel eingefchloffen if, durch welche 
das Streichen oder die Abweichung jeber Bifirlinie vom mag⸗ 
netifchen Meridian angegeben wird. Die Einrichtung eines folchen 
Snftrumentes iſt aus der monodimetriſchen Abbildung in Fig. 135 

ig. 186. 





zu erfehen. Es ift AA ber in Drittelgrabe eingetheilte Haupt⸗ 
kreis, BB die in demfelben drehbare Alhidade mit zwei Nonien, 
woran die Winkel bis auf Minuten genau abgelefen werben 
fönnen; ferner C die Preß⸗ und D die Feinſtellſchraube für die 
Alhidade, fowie Zi die Preß⸗ und .F' die Feinftellfehraube für 
den Hauptkreis. Die Libelle Z fteht auch hier auf dev Drehung: 
are K des Fernrohres MO. Das parallelepipevifche Gehaͤuſe 
UU fißt zwifchen ven Trägern AM feit, enthält die Magnete 
nadel N und umfchließt zwei Bänkchen, auf welchen zwei 
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als Indexlinie dienende und einander Diametral gegenüberliegende 
Striche eingerist find. Die Loupen SS dienen zum genauen 
Ablefen der Winkel auf dem Hauptkreife, fowie die Loupen V V 
zur Beobachtung der Spisen der Magnetnabel, beim Einftellen 
derfelben auf die gedachten Marken. 

Das Mefien ver Winkel mit Hülfe des Hauptfreifes AA 
erfolgt auf die befannte Weife. Man ftellt die Alhidade auf 
Null, richtet das Fernrohr durch Drehung des Hauptkreiſes auf 
das eine und nachher durch Drehung der Alhidade auf bas zweite 
Object. Die letztere durchläuft Hierbei auf dem Hauptkreiſe den 
nun abzulefenden Horizontalwinkel zwiſchen beiden Objecten. 
Beim Mefien eines Streichs oder Azimuthalwinkels mit Hülfe 
der Magnetnadel vertritt die Einſtellung der Magnetnadel bas 
Viſiren nach dem erſten Objecte. Hier flellt man zwar ebenfalls 
die Alhidade erft auf Null, dreht aber nachher den Hauptkreis 
fo, daß die Magnetnadel auf der Inberlinie im Gehäufe ein- 
fpielt. Richtet man dann das Fernrohr durch Drehung der 
Alhidade nach dem Objerte, beffen Lage gegen die Magnetrich- 
tung angegeben werben foll, fo giebt der Nonius ben gefuchten 
Streichwintel auf dem Kauptlreife an. Um eine größere Ges 
nauigfeit zu erlangen, wird biefe Wintelmeffung nochmals wiebers 
holt, indem man dur Drehung des Hauptlreifes tie Magnets 
nabel wieder zum Einfviclen bringt, das Fernrohr durch Drehung 
der Alhidade wieder nah dem Objette richtet u. f. w. Divibirt 
man ben zulegt abgelefenen Winkel durch die Anzahl ber Bes 
obachtungen u. f. w. (f. $. 7), fo erhält man im Quotienter 
den gefuchten Streihwintel, den man endlich noh um bie be: 
kannte Deelination det Magnetnabel zu vermindern Bat, um das 
wahre Streichen oder Azimuth, d. i. die Abweichung ber Horis 
zontalprojection ber Viſirlinie von der Mittagslinie gu beflimmen. 

Damit der Magnettheodolit den richtigen Winkel angebe, 
welchen eine Viftrlinie mit dem magnetifhen Meridian einfchließt, 
ift nöthig, daß bie optifche Are des Fernrohres mit ber Inders 
linie im Gehäuſe der Magnetnadel in einer und berfelben Vers 
ticalebene liege, ober daß wenigftens ber Inderfehler, d. i. bie 
Abweichung ber Indexlinie von der Viſirebene des Fernrohres 
befannt fei. Um dies zu prüfen oder diefen Fehler kennen zu Ternen, 
unterfuht man, ob fowohl die Verticalebene durch die Vifirlinie 
als auch die durch die Snderlinie auf der Drehungsare bes 
Berntohres rechtwinkelig ſteht. Im erfterer Hinfiht prüft man 
das ISnftrument durch Umlegung des Fernrohres in feinen Trägern; 
weift das Fernrohr nach diefem Umlegen wieder auf das erft 
anvifirte Object, fo ift ber erfteren Forberung Genüge gefchehen; 
außerdem muß man das Fadenkreuz fo. viel verftellen, daß es 
einen Punkt mitten zwifchen beiden anviftrten Objeeten bedt. 
In der zweiten Rückficht prüft man auf ähnliche Weiſe; man 
legt eine genau in die Fernrohrträger paflende Umbrehungsare 
in biefe Träger ein, befefligt in der Mitte berfelben einen in 
eine Spige auslaufenden Zeiger, flellt diefe Spige genau über 
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den einen Strich der Inberlinie und flieht nun gu, ob nach ge= 
böriger Drehung biefer Are diefe Spike auch auf den gweiten Strich 
der Inderlinie fällt. Binder ein foldhes Zufammenfallen nicht 
fkatt, fo Hat das Inſtrument einen Inderfehler, welcher durch die 
Hälfte der guleht gefundenen Abweichung gemeflen wirb. 

Zu der richtigen Angabe der Streihwintel durch den Magnet» 
theoboliten gehört natürlich auch noch, daß die magnetifche Are ber 
Magnetnabel durch die Enden und durch die Spige des Stiftes ber 
Nadel gehe. Um fich Hiervon gu überzeugen, iſt es nöthig, Daß man 
die Nabel von dem Hütchen abheben und nach vollbrachter Um⸗ 
tehrung wieber auf daffelbe auffchieben könne. Zeigt nach biefer 
Umkehrung die Nabel wieder auf den erfien Punkt, fo entfpricht 
diefelbe auch der Tekten Forderung. Natürlid muß bei einem 
Magnettheovoliten alles Eifen vermieden, müflen alfo bie ge⸗ 
wöhnlihen Stahlaren und Stahlfedern buch Aren und Federn 
aus Argentan u. fe w. erfeht fein. 

Um mittels eines folchen Theoboliten auch Hoͤhenwinkel 
meſſen zu können, iſt es noch nöthig, einen Verticallreis auf bie 
Umprehungsare des Fernrohres gu fohieben. 

Dean Tann auch diefes Inftrument zu Beobachtungen am 
Himmel, zu Zeit und Meridianbeftiimmungen, fowie zu unter 
irdiſchen Meffungen gebrauchen, wenn man es noch mit einem 
ercentrifhen Fernrohr verfieht, und fi bei dergleichen 
Meffungen eines prismatifhen DOculars bedient. Diefcs 
Fernrohr befindet fich außerhalb feiner Träger und geftattet des⸗ 
halb, in Bereinigung mit dem gedachten als Spiegel dienenden 
Deular, Beobachtungen bei jeder beliebigen Elevation und Des 
preffion.. Um die beobachteten Winkel auf das Gentrum zu 
rebueiren, ſchlägt man noch das FJernrohr um, bringt es auf die 
entgegengefehte Seite des Hauptkreiſes und wiederholt die erften 
Beobachtungen bei diefer zweiten Bernrohrftellung: das arithme⸗ 
tifche Mittel aus den Angaben beider Meffungen iſt dann ber 
gefuchte, auf das Centrum des Hauptkreiſes rebucirte Winkel 


$. 10. Oonservation der Instrumente. Es ver⸗ 
ſteht fi von ſelbſt, daß man alle Stöße und gewaltfamen Bes 
wegungen an den Meßinftrumenten vermeiden, daß man zumal 


die eingetheilten Kreife, Fernroͤhre, Libellen u. f. w. möglihft 


fhonen muß, 3.8. das Inftrument nicht an erfteren heben barf. 
Vebrigens find Staub und Sand den Inftrumenten befonbers 


ſchädlich. Da aber während bes Arbeitens das Anfegen veffelben, 


namentlich bei Wind, unvermeidlich if, fo muß man denfelben 
oft duch Pinfel, feine Bürſten oder einen Teinenen Lappen zu 


entfernen fuchen. Um den Regen, zumal aber um den Sonnens | 


ſchein abzuhalten, fol man, namentlih bei Arbeiten mit dem 
Theodoliten oder mit dem Libellenniveau, unter einem Schirme 
ober Zelte arbeiten. 

Ferner find zur Verhinderung des ſtarken Abfuͤhrens 
Schmiermittel jedoch nur mit großer Sorgfalt in Anwendung zu 


— 
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bringen. Die Stahlgapfen von Theoboliten, die Ringe von 
Nivellirfernröhren u. f. w. find mit gang reinem Uhrmacher⸗ 
oder Ochſenklauen⸗Oel, welches Teine Oxydation verurfacht, gu 
befeuchten. Uebrigens bat man noch die fogenannte Harte und 
weiche Schmiere in Anwendung zu bringen. Jene beſteht 
aus 3 Theilen Rindstalg und 1 Theil gelbem Wachfe, und 
wird vorzüglich da gebraucht, wo fich Heine Flächen mit ſtarkem 
Drucde über einander bewegen. Die andere hingegen wirb aus 
Talg und wenig, aber ganz reinem Baumdl zufammengefekt, fo 
daß fie Talt, etwas fefter als Schweinefett ausfällt, und bient 
befonvders zum Einſchmieren größerer Flächen. Die Schrauben 
ohne Ende bei Meptifhen z. 3. find mit harter Schmiere zu 
behandeln; bei Preßringen, Kippregelaren u. f. w. Hingegen ift 
die weiche Schmiere in Anwendung zu bringen. Es verficht 
fih von felbft, daß das Reinigen dem Einfchmieren vorausgehen 
muß. 

Die Släfer an den Ternrähren find ebenfalls von Zeit gu 
Zeit mit ganz reinen feinen Lappen abzuwifchen. Es ift aber 
rathfam, das Snftrument nach Einfegen der Släfer von Neuem 
zu prüfen. 


Zweites Eapitel. 


Formeln und Regeln. 


6. 1. Messmethoden. Die erfle und Hauptaufgabe 
der Meßkunſt befteht in der Angabe der Lage und Entfernung 
eines oder mehrerer Punkte in Hinſicht auf einen anderen als 
gegeben angufehenden Fixpunkt. Die Auflöfung diefer Angabe 
zerfällt wieder in zwei Theile, in bie Beſtimmung der Projecs 
tionen der Punkte in einer und derſelben Horigontalebene, und in 
die Ausmittelung der Höhen oder Abflände der Punkte von dieſer 
Ebene. Bei den erften Angaben kommt ber Horigontalkreis des 
Theodoliten, die Bouffole und der Meptifch mit Viſtrlineal, bei 
ber zweiten das Zuftblafenniveau und der Höhenkreis des Theo⸗ 
boliten zur Anwendung. 

Bei kleineren Aufnahmen Tann man annehmen, daß der natüre 
liche oder wahre Horizont mit der Horigontalebene eines Punktes 
des Terrains der Aufnahme zufammenfalle, und deshalb ohne 
Weiteres bie im Holgenden angegebenen Regeln und Bormeln 
zue Anwendung bringen. Inwiefern bei Aufnahmen von groͤ⸗ 
Perer Ausdehnung auf bie Krümmung der Erdoberfläche, Deprefe 
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ſion des wahren Horizontes u. ſ. w. Rückficht zu nehmen iſt, 
wird fpäter (8. 19) angegeben. 

Bei den Horizgontalmeffungen kommt vor Allem bie 
Methode des Bafirens oder Triangulirens in Anwendung; 
die zweite Methode, das Beripberifiren oder Umfangsmeffen, 
nur beim Mangel an freier Ausficht. Das Wefen bes Triangulirens 
befteht darin, daB man die Punkte, deren relative Lage ermittelt wers 
den foll, durch Dreiecke verbindet, eine Seite von einem biefer Drei⸗ 
edle, die Bafis, fowie die ſämmtlichen Winkel ver lehteren genau 
ausmißt und num die übrigen Seiten, gewöhnlich durch Rech⸗ 
nung mit Hülfe des befannten Sinusfabes (f. theoretifche Gens 
metrie, $. 6), beflimmt; um dagegen bie relative Lage von 
Punkten durch Beripherifiren gu ermitteln, verbindet man diefelben 
nur duch gerade Linien, ermittelt die Richtungen und mißt bie 
Längen derfelben unmittelbar aus. 

Mas die Richtungsangabe der Seiten der Umfangsmeffung 
betrifft, fo gefchieht dies entweder dadurch, daß man bie Wintel 
gwifchen den zufammenftoßenden Seiten, ober daß man Streid- 
winkel der einzelnen Eeiten, d. i. ihre Abweichungen von ber 
Magnetrihtung, ausmißt. 

Zu allen diefen Meffungen gehört noch, daß man fie mittels 
Eoorvinaten auf einen feften Punkt und auf die Mittags 
linie deſſelben beziehe. Es ift daher auch nach einer ber in 
6. 15 angegebenen Methoden vorerft biefe Mittagelinie zu bes 
flimmen und nach Befinden auf dem Terrain zu firiren (f. neue 
Martfcheidelunft Abthl. L, 6.88). Nun kann man das Ayimuth 
oder wahre Streichen ber durch den Anfangspunft der Mittagslinie 
gehenden Seite der Meffung direct meffen, und bieraus wieber 
mittels einfacher Addition und Sudtraction der gemeflenen Dreiecks⸗ 
oder Umfangswintel Die Streichwintel der übrigen Seiten berechnen. 
Bei den Umfangsmeffungen, wobei die Magnetnadel zur Ans 
wendung kommt, bat man bie wegen Veränderlichkeit der Mag» 
netrichtung allerdings nicht feharf anzugebenden magnetifchen 
Streihwintel durch Subtraction der Declination der Magnet⸗ 
nabel in wahre Streich oder Azimuthalwintel zu verwandeln. 

Sind die Seiten einer nach ber Einen ober anderen Methode 
vollzogenen Aufnahme AB, BC, CD..., Big. 186, 81, 8, 
8... und ihre Streichwinkel, over die Winkel, welche diefelben 
mit der Mittagslinie AN einfchließt, B,, Bas Pa ---, fo Bat 
man die Lage des Endpunktes F' in Hinficht auf den Anfangs» 
punkt und in Hinfiht auf die Mittagslinie AN und Weſtoſt⸗ 
linie AO beftimmt durch die Goordinaten 
AF, =FF=x=s, c08Pß, + 8,008.Pß,+ 8008; +*--; 
und 
AFR=FF=y=s sin.ß +88in.ß, + 8,8in.ß, + --, 
fowie die Größe und Richtung der Verbindungslinie mittels der 
Formel 


AF=-s=Vea ty S_—_ —_I_ um 


cos. ß sin. 
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tang. NAF = tang. ß = S, (f theoretifche Geometrfe 6.7). 


Diefelben Formeln hat man auch anzuwenden, wenn es ſich 
darum handelt, die Lage anderer 
Punkte, wie z. B. C und F, 
gegen einander anzugeben. Es 
find dann bei Beflimmung von 
x und y nur diejenigen Seiten 
in Rechnung zu bringen, welche 
zwifchen den in Rebe lebenden 
Punkten liegen. 

Was die Höhenangaben 
betrifft, fo werden diefelben am 
fiherften durch directes Nivel⸗ 
Iiren mit Hülfe des Luftblafen- 
niveaus erlangt. Um auf dies 
ſem Wege die Höhe eines Punk⸗ 
tes A über oder unter einem 
Punkte B, Fig. 187, zu finden, 
ſtellt man das Nivellirinftrument 


%ig. 136. 





$ig. 137. 





OD zwiſchen beide Punkte, und zwar am beften in gleichen Ent⸗ 
fernungen von denfelben, und richtet das horizontale Fernrohr O 
deſſelben ſowohl nach einer in A als auch nad einer in B font 
recht aufgeftellten Nivellirftange. Die Differenz gwifchen den abs 
gelefenen Höhen, AH = 3, und BR = g, ift dann bie ges 
ſuchte Höhe des Punktes B über A, d. i. 

, h = 8 — 3s 

Sind die Punkte A und B entfernt von einander, fo muß 
man Zwifchenpunfte annehmen und ein gufammengefehtes 
Nivellement anwenden. 

Bezeichnen A,, Ay, Aa». bie Höhen, welche bei ben eins 
fachen, durch je einen Zwifchenpuntt verbundenen Nivellements 
gefunden worden find, fo hat man ben ganzen Höhenunterfchieb 
zwifchen dem Anfangs= und Endpunkt des ganzen Nivellements 

. kh=zhtuetl +: 

Natürlich ift bei allen diefen Rechnungen auf Plus und Minus 
gehörig Rüdficht zu nehmen, namentlich die Höhe eines Punktes, 
welcher tiefer als ber nächft vorhergehende Tiegt, negativ in Rech⸗ 
nung zu bringen. 


2348 Söhenmeflungen. 


Bei großen Höhenunterſchieden ift das unmittelbare 
Nivellement nit immer anwendbar, und deshalb die Beobach. 
tung der Höhenwintel ZOK=e, und ROL=a,, Fig. 138, 
fowie die Ausmeflung der horigontalen Entfernungen OHM = 8, 


Fig. 188. L 





und OR = 8 erforderlih. Stehen in viefem Falle noch die 
anvifitten Punkte X und Z um a, und a, über den feften 
Punkten A und B, deren Höhenunterſchied BO A mnittelt 
werben foll, fo hat man 
h= d,tang.a, — as — (dıtang.c, — a,) 
= d,tang.ao, — dı tang.cıı — (a, — a). 

Bei Anwendung des Setzniveaus und bes Hänge⸗ ober 
Gradbogens mißt man die birecte Linie AB = d gwifchen 
zwei Punkten A und B, Big. 189, und den Neigungswintel 

Big. 189. BAC = a berfelben gegen den 
Horizont AC, und berechnet dann 
die Verticale und Horizontalpro⸗ 
jection dieſer Linie durch die bekann⸗ 
ten Formeln 
BC=h=dsin«a und 

AC=s= dcos. a. 

Sehr oft ift « fehr Mein, und 
deshalb einfacher, die Horizontal⸗ 
projection mittels der Formel 

a\? atd 
a—=2d(ein. 2) — *@ — 0,000000042808 (a1)? d, 
oder buch Gebrauch einer hiernach berechneten Tabelle (ſ. Seite 121) 
zu beflimmen. If z. B. d=10 Zu un «= 192484, 
fo bat man | 
d — s = 0,00000042808 . 84? —= 0,00000042308 . 7056 
== 0,002985 Fuß und baher 
8 = 9,997015 Fuß. 

Außer den gewöhnlichen trigonometrifhen und Coordinaten⸗ 
formeln in den 6$. 5, 6 und 7 ber theoretifchen Geometrie kommen 
vorzüglich noch folgende zwei Aufgaben ($. 12 und $. 18) in 
ber praftifchen Meptunft zur Anwendung. 

6. 12. Problem der drei Punkte, Es find die Seiten 
a, db, c und alfo auch die Winkel A, B, C des Dreiedes ABC, 
Fig. 140, bekannt; man foll die Lage eines vierten Punktes D 
mittels der durch Aufftellen in D erhaltenen Viſirwinkel ODB= « 
und ODA = ß berechnen. 


- 
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Seht mn ZCBD=9 LC0AD=zymo+y=d, 
Fig. 140. 


fo hat man: 


L d=p-+4=860°-(C+-a+3), 


ferner 
a8 
IL cotg.p=eotg. re d 


biraus vy=d— 9, und 





Dder, fest man: 


asın.ß _ 
bsin.a sang. , 








fo Hat man außer 


1. Fr _L _ m _ CteHtß noc 


2 2 2 
UI. tang. (= Y) = =: tang. g 2 cotang. (45° + u) 
und baber 


IV. or rm, fowie 
V. — 


Beiſpiel. Aus den drei Seiten a — 8492,7 Fuß, 
d — 3652,4 und c= 4015,2 Fuß des Dreieckes ABC und aus 
den Viſirwinkeln « — 85°, 41,10” und B = 54°, 28°, 80” 
iſt die Entfernung CD zu berechnen. Nah einer Formel auf 
Seite 161 berechnet fich zunächſt ber Winkel O = 68°, 20‘, 22°; 
und hiernach folgt nun: 

L d=9-+y= 360° — (68°, 20°, 22” 4 90°, 4°, 40°) 
= 201°, 84°, 58°; ferner 

DI. cotang. 9 


— ⸗ “u 
==c0t9.201°,84',58 43 5682 


Y u. f. w. 





8492,7 sin. 54°, 28°,80” 
‚481n.85°,41°,10”831.201°,84,58° 
— 0 a4 Ba 8492,7 sin.b4°, 28°, 80° 
==cobg. 21°,84°,58  8652,481n.85°,41°,10” sin. 210,84", 58" 
==2,527982 — 8,628199 = — 1,095267. 

Hiernach iſt @== 180% — 42°, 28°,48° — 187°,86°,12° und 
8492,7 sin. 187°, 86°, 12 
IL. CD= = Ton 3,0 = = 4087,04 Buß. 
Nah ber zweiten Methode ift: 
8492,7 sin. 54°, 28°, 80% , biernadh 
8652,4 sin. 86°, 41°, 10%’ 
log. tang. a = 0,1247571 und u = 58°, 7°, 7°"; ferner ift 


IL — = 100°, 47°, 290; 


II. tang. (?=) = tang. 100°, 47°, 29" . cotg. 98°, 7°,7°, 


IL. tan. a = 
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| 
—— * — 9,8741464 und | 





hiernach log. tang. 


e= 3 — 36°, 48°, 43" 
Folglich iR 9 100%,47°,29° + 86°,48°,43° — 187°, 86,12" 
und y = 100°, 47',29” — 86°,48°,48" — 68°,58°,46”; 
genau wie vorher, weshalb auch CD nicht anders ausfallen kann. 


8.13. Unzugängliche Distanz und Problem 
der zwei Punkte. Es ift aus ber Standlinie AB = a, 
Fig. 141, und aus den Viſirwinkeln CAB=A, DBA=B, 
DAB= «a und OBA= ß, die ungugänglihe Diſtanz CD=b 
zu finden. 

Man bat 


sin. a sin. A \ 
eD=t=aY |‘ — Ba) + AR 
in. & sin. 
"sin. — — RR 
ober, wenn man ben Wintel ADC = 9, und ben Winkel 
BCD = vw 


sin. a ‚sin (AH, sin. B— B 
sin. B sin.(B-o) sin (A— 0: u feßt, 
Big. 141. 1. 9+Y — ts, 














* — —*D 2 

* Y \ ID. tang. ? = x) . 

182 — F 

IL 7, } | = tg. ( * 2) cotg. (45° + u): 

| [ R —2 I woraus nun folgt 
Ne FR = _PtVY ı 99V 
Dr a 7 9-5 +73 

V. v= BEN — 


asin.asin.(B—P) __ asin.Bsin.(A—e) 
sin.ysin.(B+e) sin.psin.(A+-P) 

Iſt umgefehrt, CD=D die gemeffene Stanplinie, und wird 
AB = a gefuht, fo hat man nad der erften Methode 


a=b V — * + — 5 
J rn — =) (marn AV Add (B-P) 


nach der zweiten: 


__bsin.(B-+te)sin.v __ Dein (A-+ PM) sin. o 


— gin.(B— Msin.a  sin.(A— o)sin. ß 


Mittels diefer Formeln läßt fih auch! das Problem ber zwei 
Buntte Idfen, wo es darauf ankommt, die Lage eines Punktes A 
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gegen eine gegebene Linie CD durch zwei Aufftellungen und 
Meſſung der Winkel A, a, B und ß zu beflimmen. 


Beifpiel. Man bat die Hülfsftanpfinie CD dur uns 
mittelbares Ausmeffen = 6598,82 Fuß und mittels eines Theo» 
doliten, die Winkel A — 95°, 17°, 30%, B = 78°, 85°, 10“, 
a= 61°, 41°, 50° und 3 = 89°, 88°, 40° gefunden und fucht 
nun die Hauptftandlinie AB —= a. Nah ber erſten Regel if: 
a = 6598,82 

sin. 61°,41',50° (ea 840,49, a) 
in. 3 39°, ‚48°, aa) + ‚sin. 45), 4’ 0% 
(er 61°,41°,50°\ /8n.84°,42°,40° vÄnı 
Ge 899, 48°, Der —— sin. 460, 40, m 100,400) cos. 88°,66°,80 
6598,82 6598,82 


y 1,898555 + 1,978403 — 8,014805 y 0,862158 
— 7106,26 Fuß. 

Nach der zweiten Methode Hat man: 
Lg 1 Sin.61%,41,50".sin.46°,41°,10%.85n.88°,56°,80" 
I RT n.590,88°,40°. 81n.39°,48°,0" .sin.B8°,86°,80" 
hiernach Zog. tang. a = 10,2897521 und u == 60°, 44, 5°; 
ferner 


0 , “ 
U. er = —— = 50°, 40°, 15%, 





II. tang. (? 2 == tang. 50°, 40°, 15" cotg.105°, 4,5", 





hiernach log. tang. (?—%) — 9,5166469, und 
o—Y 





= — 18°, 11°, 23°; daher 


2 
IV. 9 = 50°, 40‘, 15% — 18°, 11‘, 25° — 82°, 28°, 52”, 
V. y= 50°,40°',15°-18°,11',23” = 68°,51°,88°, und 
AB 6598,32 sin. 39°, 43°, 0” . sin. 68°, 51, 88" 


sin. 83°, 66°, 80” sin. 61%, 41", 50" 
= 7106,25 Fuß. 


$. 14. Zeitbestimmung. 
Es if 1 Stunde Zeit 15 Grad Bogen, 


1 Minute » = 15 Din. ” 
1 Secundte » = 15 Ger. » 
1 Grad Bogen = 4 Min. geit, 
1Min » = 4 Sec. » 
1 Sec. ⸗ = Y, ©&e » 


1 Sterntag 23 ©t. 56 Min. 4 Ser. 

Um ben Bang einer Uhr zu prüfen, richtet man ein Fern⸗ 
rohr nach einem Firfterne und ſieht zu, ob nad diefer Uhr 
23 St. 56 Min. 4 Sec. verfloffen find, wenn derſelbe Stern 
ven folgenden Tag durch das Fadenkreuz des unverrückt gebliebenen 
Fernrohres geht. Anfang des Sterntages if, wenn ber Frühe 
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$. 9. Bei den gewöhnlichen terreftrifhen Meffungen leiſtet 
ein kleiner Theobolit mit Magnetnabel, ein fogenannter Mags 
nettheodolit, vortrefflihe Dienfte. Ein folder Theodolit hat 
ein gerabes Fernrohr und enthält zwifchen feinen Trägern ein Ge⸗ 
häufe, worin eine Magnetnadel eingefchloffen if, durch welche 
das Streichen oder die Abweichung jeder Biftrlinie vom mags 
netifchen Meridian angegeben wird. Die Einrichtung eincs folchen 
Inſtrumentes iſt aus der monodimetrifchen Abbildung in Fig. 135 

Sig. 186. 





— 
zu erſehen. Es iſt AA der in Drittelgrade eingetheilte Haupt⸗ 
kreis, BB die in demſelben drehbare Alhidade mit zwei Nonien, 
woran die Winkel bis auf Minuten genau abgeleſen werden 
können; ferner C die Preß⸗ und D die Feinſtellſchraube für die 
Alhidade, fowie Zr bie Preße und 2’ die Feinſtellſchraube für 
ben Hauptkreis. Die Tibelle Z ſteht auch Hier auf der Drehungs⸗ 
are K des vernrohres MO. Das parallelepipedifche Gehäufe 
UU figt zwifchen den Trägern AM feft, enthält die Magnet 
nadel N und umfchließt zwei Bänkchen, auf welchen gwei 
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als Inderlinie dienende und einander biametral gegenüberliegenbe 
Striche eingerist find. Die Loupen SS dienen zum genauen 
Ableſen der Winkel auf dem Hauptkreiſe, fowie die Loupen V V 
zur Beobachtung der Spisen der Magnetnabel, beim Einftellen 
verfelben auf die gedachten Marken. 

Das Meffen der Winkel mit Hülfe des Hauptfreifes AA 
erfolgt auf die bekannte Weife. Man ftellt die Alhidade auf 
Null, richtet das Fernrohr durch Drehung des Hauptkreiſes auf 
das eine und nachher durch Drehung der Alhidade auf das zweite 
Object. Die letztere durchläuft hierbei auf dem Hauptkreiſe den 
nun abzulefenden Horizontalwinkel zwifchen beiden Objecten. 
Beim Mefien eines Streich oder Agimuthalwintels mit Hülfe 
der Magnetnadel vertritt die Einftellung- der Magnetnabel das 
Viſiren nah dem erften Obfecte. Hier ftellt man zwar ebenfalls 
die Alhidade erft auf Null, dreht aber nachher den Hauptkreis 
fo, Daß die Magnetnabel auf der Inverlinie im Gehäufe ein- 
fpielt. Richtet man dann das Fernrohr durch Drehung der 
Alhidade nah dem Objecte, beffen Lage gegen die Magnetrich- 
tung angegeben werben foll, fo giebt der Nonius den gefuchten 
Streihwintel auf dem Hauptkreiſe an. Um eine größere Ge⸗ 
nauigfeit zu erlangen, wird dieſe Winkelmeffung nochmals wiebers 
holt, indem man durch Drehung des Hauptlreifes die Magnets 
nabel wieder zum Einſpielen bringt, das Fernrohr durch Drehung 
der Albivade wieder nach dem Objecte richtet u. f. w. Divibirt 
man ben zulegt abgelefenen Winkel durch die Anzahl ber Bes 
obachtungen u. f. w. (f. $. 7), fo erhält man im Quotienten 
ven gefuchten Streichwintel, den man endlich noch um bie be: 
kannte Deelination det Magnetnabel zu vermindern Bat, um bas 
wahre Streichen oder Ayimuth, d. i. die Abweichung ber Horis 
zontalprofection ber Viſirlinie von der Mittagslinie zu beflimmen. 

Damit der Magnettheodolit den richtigen Winkel angebe, 
welchen eine Bifirlinie mit dem magnetifchen Meridian einfchließt, 
it nöthig, daß die optifche Are des Fernrohres mit der Inders 
linie im Gehäufe der Magnetnabel in einer und derfelben Ver⸗ 
ticalebene liege, ober daß wenigftens der Inberfehler, d. i. bie 
Abweichung der Indexlinie von der Vifirebene des Fernrohres 
befannt fei. Um dies zu prüfen oder dieſen Fehler kennen gu Ternen, 
unterſucht man, ob fowohl die Verticalebene durch die Viſirlinie 
ale auch die durch die Inderlinie auf der Drehungsare des 
Fernrohres rechtwintelig ſteht. In erſterer Hinfiht prüft man 
das Inſtrument durch Umlegung bes Fernrohres in feinen Trägern; 
weift das Fernrohr nach dieſem Umlegen wieder auf bas erſt 
anvifirte Object, fo ift ber erfteren Forderung Genüge gefchehen; 
außerdem muß man bas Fadenkreuz fo viel verftellen, daß es 
einen Punkt mitten zwifchen beiden anviſirten Objecten bedt. 
Sn der zweiten Rüdficht prüft man auf ähnliche Weife; man 
legt eine genau in bie Fernrohrträger paflende Umprehungsare 
in biefe Träger ein, befefligt in der Mitte derfelben einen in 
eine Spitze auslaufenden Zeiger, ftellt dieſe Spite genau über 
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6. 9. Bei den gewöhnlichen terreftrifchen Meffungen Teiftet 
ein Meiner Theodolit mit Magnetmadel, ein fogenannter Mag» 
nettheodolit, vortrefflihe Dienfte. Ein folder Theodolit hat 
ein gerades Fernrohr und enthält zwifchen feinen Trägern ein Ge⸗ 
häufe, worin eine Magnetnabel eingefchloffen iſt, durch welche 
das Streichen oder bie Abweichung jeder BViflrlinie vom mags 
netifchen Meridian angegeben wird. Die Einrichtung eines folchen 
Inſtrumentes iſt aus der monodimetrifchen Abbildung in Fig. 135 

Fig. 186. 





zu erfehen. Es it AA ber in Drittelgrabe eingetheilte Haupt» 
freis, BB die in demfelben drehbare Alhidade mit zwei Nonien, 
woran bie Winkel bis auf Minuten genau abgelefen werben 
fönnen; ferner CO die Preßs und D die Zeinftellfchraube für die 
Alhidade, fowie Zr die Preß⸗ und F’ die Seinſtellſchraube für 
ben Hauptkreis. Die Tibelle Zi ſteht auch Hier auf der Drehungs⸗ 
are K des Fernrohres MO. Das parallelepipevifche Gchäufe 
UU fit zwifchen den Trägern ZH feit, enthält vie Magnete 
nabel N und umfchließt zwei Bänkchen, auf welchen zwei 
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als Inderlinie dienende und einander diametral gegenüberliegende 
Striche eingerigt find. Die Loupen 8 dienen zum genauen 
Ahlefen der Winfel auf dem Hauptlreife, fowie die Loupen V V 
zur Beobachtung der Spigen der Magnetnabel, beim Einftellen 
derfelben auf die gedachten Marken. 

Das Meffen der Winkel mit Hülfe des Hauptfreifes AA 
erfolgt auf die bekannte Weiſe. Man ftellt die Alhidade auf 
Null, richtet das Fernrohr durch Drehung des Haupffreifes auf 
das eine und nachher durch Drehung der Alhidade auf das zweite 
Object. Die legtere durchläuft hierbei auf dem Hauptkreiſe den 
nun abzulefenden Horigontalwintel zwiſchen beiden Objecten. 
Beim Meflen eines Streichs oder Agimuthalwintels mit Hülfe 
der Magnetnadel vertritt die Einftellung- ber Magnetnabel das 
Biftren nah dem erſten Objecte. Hier ftellt man zwar ebenfalls 
die Alhidade erft auf Null, dreht aber nachher den Hauptlreis 
fo, Daß die Magnetnabel auf der Inderlinie im Gehäufe ein- 
fpielt. Richtet man dann das Fernrohr durch Drehung der 
Alhidade nach dem Objecte, deſſen Lage gegen die Magnetrich⸗ 
tung angegeben werben foll, fo giebt der Nonius ben gefuchten 
Streihwintel auf dem Hauptkreiſe an. Um eine größere Ges 
nauigteit zu erlangen, wirb dieſe Winkelmeſſung nochmals wiebers 
holt, indem man durch Drehung des Hauptkreifes die Magnete 
nadel wieder zum Einfvielen bringt, das Fernrohr durch Drehung 
der Alhidade wieder nach dem Objecte richtet u. ſ. w. Divibirt 
man den zulegt abgelefenen Winkel durch die Anzahl ber Bes 
obachtungen u. f. w. (f. $. 7), fo erhält man im Quotienter 
den geſuchten Streihwintel, den man endlich noch um bie be: 
kannte Deelination det Magnetnadel zu vermindern bat, um das 
wahre Streihen oder Azimuth, d. i. die Abweichung der Hori⸗ 
zontalprojection der Viſirlinie von ber Mittagslinie gu beftimmen. 

Damit der Magnettheodolit den richtigen Winkel angebe, 
welchen eine Viſirlinie mit dem magnetifchen Meridian einfchließt, 
ift nöthig, daß die optifche Are des Fernrohres mit der Inders 
linie im Gehäufe der Magnetnabel in einer und derfelben Ver⸗ 
ticalebene Tiege, oder daß wenigftens der Inberfehler, d. 1. bie 
Abweichung der Indexlinie von der Vifirebene des Fernrohres 
befannt fei. Um dies zu prüfen oder diefen Fehler kennen zu Ternen, 
unterfuht man, ob fowohl die Verticalebene durch die Viſirlinie 
als auch die buch die Inderlinie auf der Drehungsare bes 
Fernrohres rechtwinkelig fleht. In erfterer Hinficht prüft man 
das Inftrument durch Umlegung des Ferntohres in feinen Trägern; 
weift das Sernrohr nach dieſem Umlegen wieder auf das erſt 
anvifirte Object, fo ift der erfteren Forderung Genüge gefchehen; 
außerdem muß man das Vadenkreuz fo viel verftellen, daß es 
einen Punkt mitten zwifchen beiden anvifirten Objeeten bedt. 
Sn der zweiten Rüdficht prüft man auf ähnliche Weiſe; man 
legt eine genau in bie PFernrohrträger pafſende Umprehungsare 
in dieſe Träger ein, befeftigt in ber Mitte berfelben einen in 
eine Spige auslaufenden Zeiger, ſtellt diefe Spige genau über 
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den einen Strich der Inderlinie und flieht nun gu, ob nad ges 
böriger Drehung diefer Are diefe Spige auch auf den zweiten Strich 
der Inderlinie fällt. Binder ein folches Zufammenfallen nicht 
ſtatt, fo Hat das Inſtrument einen Inberfehler, welcher burch vie 
Hälfte der zuleht gefundenen Abweichung gemeffen wirb. 

Zu der richtigen Angabe ber Streichwintel durch den Magnets 
theoboliten gehört natürlich auch noch, daß die magnetifche Are ber 
Magnetnabel durch die Enden und durch die Spige des Stiftes ber 
Nadel gehe. Um fich Hiervon zu überzeugen, ift es nöthig, daß man 
die Nabel von dem Hütchen abheben und nad vollbrachter Um⸗ 
tehrung wieder auf daſſelbe auffchieben könne. Zeigt nach dieſer 
Umkehrung die Nadel wieder auf den erften Punkt, fo entſpricht 
diefelbe auch der lezten Forderung. Natürlid muß bei einem 
Magnettheopoliten alles Eifen vermieden, müflen alfo vie ge 
wöhnlihen Stablaren und Stahlfebern durch Aren und Federn 
aus Argentan u. fe w. erfeht fein. 

Um mittels eines folchen Theodoliten auch KGöhenwintel 
meſſen zu können, if es noch nöthig, einen Verticalfreis auf die 
Umbdrehungsare des Fernrohres zu fihieben. 

Man Tann auch diefes Inftrument zu Beobachtungen am 
Himmel, zu Zeite und Meribianbefliimmungen, fowie gu unter 
irdiſchen Meſſungen gebrauchen, wenn man es noch mit einem 
ercentrifhen Fernrohr verſieht, und ſich bei dergleichen 
Meflungen eines prismatifhen Oculars bedient. Dieſes 
Fernrohr befindet fich außerhalb feiner Träger und geſtattet des 
halb, in Bereinigung mit dem gedachten als Spiegel dienenden 
Deular, Beobachtungen bei jeder beliebigen Elevation und De 
preffion. Um die beobachteten Winkel auf das Centrum zu 
reduciren, fchlägt man noch das Fernrohr um, bringt es auf bie 
entgegengefegte Seite des Hauptkreiſes und wiederholt bie erſten 
Beobachtungen bei dieſer zweiten Fernrohrſtellung: das arithme⸗ 
tiſche Mittel aus den Angaben beider Meffungen ift dann ber 
gefuchte, auf das Gentrum des Hauptkreiſes reducirte Winkel. 


$. 10. Conservation der Instrumente. Es ver 
ſteht fih von ſelbſt, daß man alle Stöße und gewaltfamen Bes 
wegungen an den Mefinftrumenten vermeiden, daß man zumal 
bie eingetheilten Kreife, Sernröhre, Xibellen u. f. w. möglich 
ſchonen muß, 3. B. das Inftrument nicht an erfteren Heben darf. 
Uebrigens find Staub und Sand den Snftrumenten befonders 
ſchädlich. Da aber während des Arbeitens das Anſegen beffelben, 
namentlih bei Wind, unvermeiblich if, fo muß man denſelben 
oft durch Pinfel, feine Bürften oder einen Teinenen Lappen zu 
entfernen fuchen. Um ben Regen, zumal aber um ben Sonnen» 
fein abzuhalten, foll man, namentlich bei Arbeiten mit dem 
Theodoliten oder mit dem Xibellenniveau, unter einem Schirme 
oder Zelte arbeiten. 

Berner find zur Verhinderung bes ſtarken Abführens 
Schmiermittel jedoch nur mit großer Sorgfalt in Anwendung zu 
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bringen. Die Stahlzapfen von Theoboliten, die Ringe von 
Nivellirfernröhren u. f. w. find mit gang reinem Uhrmacher⸗ 
oder Ochſenklauen⸗Oel, welches Leine Oxydation verurfacht, gu 
befeuchten. Webrigens hat man noch die fogenannte harte und 
weihe Schmiere in Anwendung gu bringen. Sene befteht 
aus 8 Theilen Rindstalg und 1 Theil gelbem Wachfe, und 
wird vorzüglich da gebraucht, wo fich Kleine Flächen mit flartem 
Drude über einander bewegen. Die andere Hingegen wird aus 
Talg und wenig, aber ganz reinem Baumdl zufammengefeht, fo 
daß fie Talt, etwas fefter ale Schweinefett ausfällt, und dient 
befonders zum Einfchmieren größerer Flächen. Die Schrauben 
ohne Ende bei Meptifhen 3. B. find mit harter Schmiere zu 
behandeln; bei Preßringen, Kippregelaren u. |. w. hingegen ift 
die weiche Schmiere in Anwendung zu bringen. Es verſteht 
fih von felbft, daß das Reinigen dem Einfihmieren vorausgehen 
muß. 

Die Gläfer an den Fernröhren find ebenfalls von Zeit gu 
Zeit mit ganz reinen feinen Lappen abzuwifchen. Es ift aber 
rathſam, das Inftrument nach Einſetzen der Släfer von Neuem 
zu prüfen. 


Zweites Kapitel. 


Formeln und Regeln. 


$. 11. Messmethoden. Die erfle und Hauptaufgabe 
der Meßkunſt befteht in der Angabe ber Lage und Entfernung 
eines ober mehrerer Punkte in Hinſicht auf einen anberen als 
gegeben anzufehenden Fixpunkt. Die Aufldfung dieſer Angabe 
zerfällt wieder in zwei Theile, in die Beſtimmung ber Projec⸗ 
tionen der Punkte in einer und berfelben Sorizontalebene, und in 
die Ausmittelung der Höhen oder Abftände der Punkte von dieſer 
Ebene. Bei den erften Angaben kommt der Horizontalkreis bes 
Theopoliten, die Bouffole und der Meßtifch mit Viſirlineal, bei 
der zweiten das Luftblafenniveau und ber Höhentreis des Theo⸗ 
doliten zur Anwendung. 

Bei kleineren Aufnahmen Tann man annehmen, baß der natür⸗ 
liche oder wahre Horigont mit ber Horigontalebene eines Punktes 
bes Terrain der Aufnahme zufammenfalle, und deshalb ohne 
Weiteres die im Folgenden angegebenen Regeln und Yormeln 
zur Anwendung bringen. Inwiefern bei Aufnahmen von grö⸗ 
ßerer Ausdehnung auf bie Krümmung ber Erdoberfläche, Depreſ⸗ 
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flon des wahren Horizontes u. ſ. w. Rückficht zu nehmen if, 
wird fpäter ($. 19) angegeben. 

Bei den Horigontalmeffungen kommt vor Allem bie 
Methode des Bafirens oder Triangulirens in Anwendung; 
die weite Methode, das Peripherifiren oder Umfangsmeffen, 
nur beim Mangel an freier Ausficht. Das Wefen des Triangulirens 
befteht darin, daß man die Punkte, deren relative Lage ermittelt wer⸗ 
ben fol, durch Dreiecke verbindet, eine Seite von einem biefer Dreis 
efe, die Bafis, fowie die ſämmtlichen Winkel der letzteren genau 
ausmißt und nun bie übrigen Seiten, gewöhnlich durch Rech⸗ 
nung mit Hülfe des bekannten Sinusfages (f. theoretifche Geo⸗ 
metrie, $. 6), beflimmt; um dagegen bie relative Lage von 
Punkten durch Beripherifiren zu ermitteln, verbindet man biefelben 
nur durch gerade Xinien, ermittelt die Richtungen und mißt bie 
Längen berfelben unmittelbar aus, 

Was die Richtungsangabe der Seiten der Umfangsmeffung 
betrifft, fo gefchieht dies entweder dadurch, dag man die Wintel 
zwifchen den zufammenftoßenden Seiten, ober daß man Streids 
winfel der einzelnen Eeiten, d. i. ihre Abweichungen von ber 
Magnetrihtung, ausmißt. 

Zu allen diefen Meffungen gehört noch, daß man fie mittels 
Coordinaten auf einen feften Buntt und auf die Mittags 
linie beffelben beziehe. Es ift daher auch nach einer der in 
6. 15 angegebenen Methoden vorerft dieſe Mittagslinie gu be 
flimmen und nad Befinden auf dem Terrain zu firiren (f. neue 
Markſcheidekunſt Abthl. L, 8. 88). Nun kann man das Azimuth 
oder wahre Streichen ber durch den Anfangspunft der Mittagslinie 
gehenden Seite der Meffung direct meffen, und bieraus wieber 
mittels einfacher Addition und Subtraction der gemeflenen Dreiecks⸗ 
ober Umfangswintel bie Streichwintel der übrigen Seiten berechnen. 
Bei den Umfangsmeflungen, wobei die Magnetnabel zur Ans 
wendung kommt, bat man die wegen DVeränderlichkeit der Mags 
netrichtung allerdings nicht ſcharf anzugebenden magnetifchen 
Streichwinkel durch Subtraction der Declination der Magnet⸗ 
nadel in wahre Streich⸗ oder Azimuthalwintel zu verwandeln. 

Sind die Seiten einer nach ber Einen oder anderen Methode 
vollgogenen Aufnahme AB, BO, CD..., Big. 136, 81, 8, 
8; ... und ihre Streichtointel, ober die Winkel, welche diefelben 
mit der Mittagslinie AN einfhließt, A,, Bar Pa ---, fo bat 
man die Lage bes Endpunktes F’ in Hinfiht auf den Anfangs- 
punkt und in Hinfiht auf die Mittagslinie AN und Weſtoſt⸗ 
linie AO beflimmt durch die Koordinaten 
AR, =FF=x=s, c0s.ß, + 8,c08.ß, + 8, cOs. B, +, 
un 
AR=FF=y=s, Sin. B. +8 Sin. B. 8, Sin. ßB, +, 
Due vie Größe und Richtung der Verbindungslinie mittels der 

orme 


AF=s=Ve ty I um 


cos. sin. 
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tang. NAF = tang.$ = S, (f. tbeoretifche Geometrle 6.7). 
Diefelben Formeln bat man auch anzuwenden, wenn es fi 
Sig. 136. 


darum handelt, die Lage anderer 
Punkte, wie 3. B. C und F, 
gegen einander anzugeben. &s 
find dann bei Beftimmung von 
x und y nur diejenigen Seiten 
in Rechnung zu bringen, welche 
zwifchen den in Rebe flehenden 
Punkten liegen. 

Was die Höhenangaben 
betrifft, fo werben diefelben am 
fiherfien durch directes Nivel⸗ 
firen mit Hülfe des Luftblafen- 
niveaus erlangt. Um auf dies 
ſem Wege die Höhe eines Punk⸗ 
tes A über oder unter einem 
Buntte B, Sig. 187, gu finden, 
ſtellt man das Nivellirinftrument 





ig. 137. 





OD zwiſchen beide Punkte, und zwar am beften in gleichen Ent» 
fernungen von benfelben, und richtet das horizontale Fernrohr O 
beffelben fowohl nad} einer in A als auch nach einer in B fonts 
recht aufgeftellten Nivellirftange. Die Differenz gwifchen den ab⸗ 
gelefenen Höhen, AH —= 3, und BR —= 8, ift dann bie ge= 
fuchte Höhe des Punktes B über A, d. i. 

mr h= 8, — 8 

Sind die Punkte A und .B entfernt von einander, fo muß 
man Zwifchenpunfte annchmen und ein gufammengefestes 
Nivellement anwenden. 

Bezeichnen A,, Ag, As». die Höhen, welche bei ben ein- 
fachen, duch je einen Zwifchenpunft verbundenen Nivellements 
gefunden worben find, fo hat man den ganzen Höhenunterfchieb 
zwifchen dem Anfangs= und Endpunkt des ganzen Nivellements 

. h=hthkr+ +: 

Natürlich ift bei allen diefen Rechnungen auf Plus und Minus 
gehörig Rüdficht zu nehmen, namentlich die Höhe eines Punktes, 
welcher tiefer als der nächſt vorhergehende Tiegt, negativ in Rech⸗ 
nung zu bringen. 
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Bei großen Höhenunterfhieben ift das unmittelbar 
Nivellement nicht immer anwendbar, und deshalb die Beobach 
tung der Höhenwintel ZOK=a, und ROL = a, Fig. 188, 
fowie die Ausmeffung der horigontalen Entfernungen OH=s 


Fig. 188. L 





und OR = 8, erforderlih. Stehen in dieſem Falle noch die 
anvifirten Punkte X und L um a, und a, über den feſten 
Buntten A und B, deren Höhenunterſchied BO A ermittelt 
werben foll, fo hat man 
h = d,tang.a, — a — (dı tang. a, — Gı) 
= dtang.o, — dh tang. . — (a — A). 

Bei Anwendung des Sehniveaus und des Hänges oder 
Gradbogens mißt man die directe Linie AB = d jwiſchen 
zwei Punkten A und B, Big. 189, und den Neigungswintel 
BAC= « derfelben gegen den 
Horizont AO, und berechnet dann 
die Berticale und Horizontalpro⸗ 
jection diefer Linie durch Die bekann⸗ 
ten Formeln 
BC=h=dsina«a und 

AlC=s= dcos.e. 

Sehr oft ift @ fehr klein, und 
deshalb einfacher, die Horizontal⸗ 


Sig. 189. 





projeetion mittels der Formel 
. a\® a:d 18 
d—8=2d| sin. =) = — = 0,000000042808 (« )2d, 


oder durch Gebrauch einer hiernach berechneten Tabelle (f. Seite 121) 
zu beflimmen. If z. B. d=10 Zu un = 192484, 
fo bat man 
d — 8 = 0,00000042808 . 84°? = 0,00000042808 . 7056 
= 0,002985 Fuß und daher 
8 = 9,997015 Fuß. 

Außer den gewöhnlichen trigonometrifhen und Coordinaten⸗ 
formeln in den 88. 5, 6 und 7 der tbeoretifchen Geometrie kommen 
vorzüglich noch folgende zwei Aufgaben ($. 12 und $. 13) in 
der praftifhen Meßkunſt zur Anwenbung. 

$. 13. Problem der drei Punkte. Es find die Seiten 
a, b, c und alfo auch die Wintel A, B, C bes Dreiedes ABO, 
Big. 140, bekannt; man fol die Lage eines vierten Punktes D 
mittels der durch Aufftellen in D erhaltenen Viſirwinkel ODB= « 
und CDA = ß berechnen. 
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Sekt un ZCBD=9 [CAD =zymdyo+y=d, 
Fig. 140 fo hat man: 
ge L d=p+y=860°—(C+a}+P), 


ferner 

_asin.ß 

U. cotgq. get I ind 
hieraus y=d— 9, und 

B IL 0D=2 =. 


Oder, ſetzt man: 
a sin. ß 
b sın. a 











= tang. u, 
fo Hat man außer 


I. str_% ne _ CHEtL .g 


2 
TUI. tang. (?=?) =: tang. 5 - cotang. (45° + u) 
und daher 


Beiſpiel. Aus den drei Seiten a — 8492,7 Juß, 
db — 8652,4 und c = 4015,2 Fuß des Dreiedes ABC und aus 
den Viſirwinkeln « = 85°, 41,10” und 8 = 54°, 28°, 80” 
ift die Entfernung CD zu berechnen. Nach einer Formel auf 
Seite 161 berechnet fih zunächſt der Winkel O = 68°, 20°, 22”; 
und hiernad folge nun: 

L d=9-+ 19= 360° — (68°, 20°, 22“ 4 90°, 4°, 40°) 
= 201°, 84°, 58°; ferner 
OD. cotang.p 


= 0009.201°,34°,58" }- 


8492,7 sin. 549, 28°, 80° 
8652,4 830.35 ,41°,10”53n.201°,84°,58” 
— 44 Kan 8492,7 sin. 840 28°, 80” 
==cotg. 21°,84',58  8652,48n.85%,41°,10 810.219, 84°, 58° 
==2,527982 — 8,628199 = — 1,095267. 
Hiernad if = 180° — 42°, 28°,48” = 187°,86‘,12” und 
8492,7 sin. 187°, 86°, 12 
IL CD=xz Tan 300.41,100 = 4087,04 Fuß. 
Nah ber zweiten Methode ift: 
8492,7 sin. 54°, 28°, 80° _. 
8652,4 biernach 
log. tang. a = 0,1247571 und u = 58°, 7°, 7”; ferner if 


u, _— = 100°, 47°, 29”; 


II. tang. (?=?) = tang. 100°, 47°, 29” . cotg. 98°, 7°,7°, 


IL tang. ua = 
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hiernach Tog.tang. ( 7 ) — 9,8741464 und 


— — 360, 48°, 43" 
Folglich it 9 = 100°, 47°,29 4- 36°,48°,43° — 1370, 36°, 12" 
und y== 100°, 47',29° — 86°,48°,43° — 63°,58°, 46; 
genau wie vorher, weshalb auch CD nicht anders ausfallen Tann. 


$. 13. Unzugängliche Distanz und Problem 
der zwei Punkte. Es ift aus der Stanplinie AB = a, 
Big. 141, und aus den Viſirwinkeln OCAB=A, DBA=B 
DAB= « und OBA= $, die unzugängliche Diſtanz CD=b 
zu finden. 
Man hat 
sin. sin. A V 
oD=d=aY me) Harn AFP 
(© _ sin. c nd _ sin. A c08.(B-8) 
sin.(B-+a)/\sin.(A+-ß) 

ober, wenn man ben Wintel ADO — 9, und ven Winkel 
BCD= vw 

sin. a sin. (A+HPM, sin. (B— ß) 

sin. sin. 8 sin. B+a) sin.(A— —— m let 

Fig. 141. I. tv — e+ß 
N 2 2.7 
— 

ol II. tang. 

u? F Pi, 

—* | — «-+-ß 0 

> “u | =19.( 2 ) e0ig. (45° + 4) 


| *4 — woraus nun folgt 
AV a [ ZUSE: = IV. tr vu 





—) 





2 
_®9 = Y __P— 
v. v= - 
asin.asin.(B—P) _ asin.Bsin.A—e). 
Dre sin.ysin.(B-+o) T sin.psin. (A+P) 
Iſt umgelehrt, OD 5 die gemeffene Standlinie, und wird 
AB a geſucht, fo hat man nad) der erften Methobe 


seh V (ars — 2 Ar (Gm. (a7 N): 
Aue (B+ an) (marn (A+9 cos. (BB) 


nad ‚weiten: 


b sin. (B-+e)sinv _bsin.(A-+ BP) sin. 9 


— in. B— — B)sin.a sin. (A — u) sin. ß 


Mittels diefer Formeln laßt ſich auch das Problem der zwei 
Punkte Iöfen, wo es darauf anlommt, die Lage eines Punktes A 
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gegen eine gegebene Linie CD durch zwei Aufftellungen und 
Meſſung der Winkel A, «, B und PB zu beflimmen. 


Beifpiel. Man hat die Hülfsſtandlinie CD dur uns 
mittelbare Ausmeflen = 6598,82 Fuß und mittels eines Theo⸗ 
doliten, die Winkel A — 95°, 17°, 20”, B = 78°, 86°, 10“, 
e = 61°, 41°, 50” und 8 = 39°, 38°, 40° gefunden und ſucht 
nun die Hauptſtandlinie AB = a. Nach der erften Regel if: 
= 6598,82 

sin. 61°,41',50° ( in. 84°,42°, en) 

Vi in. 39°, ‚28‘, man ano) + sin. 2. 4',0 

sin.61°,41°, in.849,42',40° one 

6 890,48, ⏑ sin. Abo ) c08. 88°,66°,80 
6698,82 __._6598,82 


u 1,898555 + 1,978403 — 8,014805 y 0,862158 
— 7106,26 Fuß. 

Nach der zweiten Methode hat man: 
Lt: _83n.61°,41',50”.81n.45°,41°,10”.34n.88°,56°,80° 
9 RT z5n.899,88°,40”°. 81.39 °,48°,0” .81n.58°,86°,80”’ 
hiernach Zog. tang. & = 10,2397521 und 4 = 60°, 4°, 5"; 
ferner 
m 2+Y _ 101%, 20%, 80” 


oo > 2 — 50°, 40°, 15, 





II. Gang. (? F ”) = tang. 50°, 40‘, 15” c0t9.1059%, 4,5", 





hiernach Tog. tang. (? F 9 — 9,5166469, und 
9 —-V 





= — 18°, 11', 23”; baher 


2 
IV. 9 = 50°, 40°, 15° — 18°, 11,23” — 82°, 28°, 52, 
vv 50°,40°,15° 4 18°,11°,28” — 68°,51°,88, und 
AB=a— 6698,82 sin. 89°, 43°, 0“ . sin. 68°, 51’, 88" 
sin. 88°, 86°, 80° sin. 61°, 41’, 50” 
== 7106,25 Fuß. 


$. 14. Zeitbestimmung. 
Es ift 1 Stunde Beit 15 Grad Bogen, 


1 Minute » = 15 Min. =» 
1 Secunte » = 15 Ser. » 
1 Grad Bogen = 4 Min. Zeit, 
ı Min » = 46 » 
1 Sec. = Y, Se » 


1 Sterntag 23 ©t. 56 Min. 4 Ser. 

Um den Bang einer Uhr zu prüfen, richtet man ein Fern⸗ 
rohr nach einem Firfterne und ſieht zu, ob nad dieſer Uhr 
23 St. 56 Min. 4 Sec. verfloffen find, wenn derſelbe Stern 
ven folgenden Tag durch das Fadenkreuz des unverrückt gebliebenen 
Ferntohres geht. Anfang des Sterntages if, wenn ber Frühe 
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lingspuntt (VW) eulminirt oder durch den Meridian geht; Ans 
fang des wahren Mittags, wenn ber Mittelpunkt ber wahren 
Sonne culminixt, und der mittlere Mittag trikt ein, wenn 
bie (eingebilbete) mittlere Sonne durch den Meridien gebt. Uebri⸗ 
gens hat man, wenn OU, Big. 142, den Acquator, CU 
Sig. 142. ben Meridian und P die Welt 
are bezeichnet, ONY = Stermgeit, 
C CS, = CPO wahre Seit und 
CS = mittlere Zeit; fowie VI, 
= VPO = Reetafcenflon be 
wahren Sonne O, fowie Y'S—Recs 
taſcenfion der mittleren Sonne $. 
Yy Es ift ferner die wahre Zeit 
CS, = Stermgeit CV — Recta⸗ 
feenfton VS, von O, fowie bie 
U mittlere Zeit CI — GSterngeit 
ON — Rectaſcenſion VS vun 8. 
Die Beitgleihung SS if — Hectafcenfion NS, ber 
wahren Sonne minus Rectafeenfion NY‘ S der mittleren Sonne; 
und hiernach 
Mittlere Zeit OS = wahre Seit CS, + Beitgleihung 9, 8. 
Wahre Zeit OS, — mittlere Zeit OS — Beitgleihung 85. 
Die Zeitgleihung, fowie andere Zahlenelemente der Aſtro⸗ 
nomie und mathematifchen Geographie werben für jeden Tag im 
Sahre in den aftronomifhen Ephemeriden, 3. B. im Berliner 
aſtronomiſchen Sahrbuche, mitgetheilt; Hier folgen nur bie in 
Minuten ausgebrüdten geitgleichungen eines Sahres. Wie man 
fiebt, ift diefelbe vier Mal des Jahres Null. (S. Tab. a. f. ©.) 
Der wahre Mittag oder der Durchgang des wahren Sons 
nenmittels durch den Meridian läßt fih durch Anvifiren ber 
Sonne mittels eines in der Meridianebene drehbaren Fernrohret 
(Paffageinftrumentes) beftimmen. 
In neueren Zeiten verwendet man hierzu auch das Diplei⸗ 
bofcop, Fig. 148, welches durch Zufammenfallen zweier Sonnen« 
Sig. 148 bilder die wahre Mittagszeit anzeigt. Es 
j ° find bier AC und BC zwei um 60 Grad 
N gegen einander geftellte Spiegel, es ift femer 
ec AB eine unbelegte Glastafel, und es 
INN wird das Inftrument fo aufgeftellt, daß 
die Spiegelebene BC in ven Meridian 
fällt. Steht die Sonne O im Meridian, 
fo wird der in ber Meridianebene einfals 
lende Strahl O D von ben beiden Spiegeln 
AC und BC in bie Richtungen DE 
und EFO fo gebrochen, daß die Abs 
weihung bes in's Auge O gelangten 
Strahles FO mit der Normale FN auf 
AB venfelben Winkel einfchließt, wie ber 
einfallende Strahl OF, und deshalb auch 


Ip 
un” 


DS 





Die mittlere Zeit geht: 


u*® 
2 


um 


vor 

1 Min. ven 
2 » » 
B » » 
4 » » 
56 » » 
6 » » 
7» » 
8 » » 
9» » 
10 » » 
il » » 
12 » » 
13 » » 
14 » » 
14), » » 
14 2 » 
13 » » 
12 » » 
1 » » 
10» » 
9 » » 
8 » » 
7» » 
6 » » 
B » » 
4 » » 
8 » » 
2 » \, 
1 » » 
0 » » 
nah 

1 Min. den 
2» » 
3 » » 
4 » » 
Sr > 
8 » » 
2 » » 
ii » » 
0 » » 


27. Decbr. 
29.  » 
8l. » 
2. Sanuar 
4.» 
7.» 
9 » 
1l. » 
14. » 
17.» 
20.» 
23. .» 
27.» 
8. Febr. 
1l. » 
20.  » 
27.» 
3. März 
8.» 
ll. » 
15. » 
18. » 
22.» 
25. » 
28. » 
Bl. » 
4. April 
7%.» 
1l. » 
16. » 
19. April 
24. » 
80. » 
14. Mai 
28. » 
28. » 
4. uni 
9.» 
14. » 


um 


Tafel der Zeitgleichung. 
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Min. den 19. Juni 


vor 
1 
2» » 
8 » » 
4» » 
5 » » 
6 » » 
6Y. » 
6 » » 
B » » 
4 » » 
8 » » 
2» » 
il» » 
0 » » 
nad 
1 Min. den 
2» » 
8 » » 
4 » » 
5 » » 
6 » » 
Ti» » 
8 » » 
9 » » 
10» » 
11 » -» 
12 » » 
18 » » 
14 » » 
15 » » 
16 » » 
16%, » » 
16 » » 
15 » » 
14 » » 
13 » » 
12 » » 
ll » » 
10» » 
9 9» » 
8 » » 
7» » 
6 » » 
5 » » 
4» » 
3 » » 
2 » » 
1 » » 
0 » » 


"27. 


28. » 
28. » 
8. Juli 
10. » 
19. » 
26. » 
1. Auguft 
10. » 
16. 
20. 
24. 
28. 
öl. 


8. Septb. 
6. 


9. 
12. 
15, 
18. 
21. 
24. 


80. 
3.8 
6. 

10. 

14. 

19. 

27. 

2. No 
9. 

16. 

20. 

24. 

27. 


30. » 

2. Dechr. 

5. » 

7. 
10. 
12. 
14. 
16. 
18. 
20. 
22. 
24. 


suuunäuuuuunuuuu 


** 
. 
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zufammenfällt mit dem von AB unmittelbar reflectirten Strahl; «8 
wirb alfo auch das Sonnenbild, welches AC und BC zurüdwerfen, 
mit dem Sonnenbilde zufammenfallen, welches AB allein reflectirt. 
Bei der Beobachtung fleht man anfänglich diefe Sonnenbilber, wie 
F und F,, Fig. 144, immer näher und näher an einander 
rücken, fi fpäter berühren, nachher 
decken und fpäter noch einmal berühren. 
Nimmt man erft aus den Zeiten der 
Berührung das Mittel und dann aus die⸗ 
fem Mittel und aus der Zeit Des Deckens 
das zweite Mittel, fo erhält man fehr 
genau ben wahren Mittag. 

Beobachtet man den Durchgang eines 
Sterne durch den Meridian, fo ift 
deſſen, nach Befinden um 12 Stunden 
zu vergrößernde, Rectaſcenſion bie 
Sternzeit der Beobachtung, und biefe 
nah dem Obigen erft in die mittlere 
Sonnenzeit zu verwandeln. 

Ein im gewöhnlichen bürgerlichen Le⸗ 
ben angewenvetes Verfahren zur Beftimmung der wahren Mittags- 
zeit befteht darin, daßman zuſieht, wenn der Schatten eines Xothes, 
welches über dem ſüdlichen Endpunkt einer auf dem ebenen Fußbo⸗ 
den eingegrabenen Mittagslinie aufgehangen ift, in dieſe Linie fällt. 

Wenn der Meridian des Ortes nicht bekannt ift, fo ermittelt 
man die Zeit durch Beobadhtungen eines Sternes bei 
gleichen ober correfpondirenden Höhen. 

Sind t, und t, die Zeiten, welche die Uhr anzeigt, wenn 
ber Stern X, Big. 145, bei gleiher Höhe ZX = H,X:. 

vor und nad feiner Eulmination 





Big. 145. in K beobachtet wird, fo hat man 
die Zeit, welche die Uhr beim Durch⸗ 
2 gange des Sternes durch den Me⸗ 






RN ridian ZS anzeigt, 
t 

DEN — th 2 und dieſe muß alfo 
1,70 auch gleich fein der in mittlere Zeit 
> zu verwandelnden Rectafcenfion 
des Sternes. Außerdem gebt die 
j ; Ubr um 
rh — t zu früh, oder um E — 5 * 2 zu fpät, und 
ift hiernach zu ſtellen. Benutzt man hierzu die Sonne, ſo iſt, 
wenn die Beobachtung nicht ganz nahe zur Zeit der Solſtitien 
(den 21. Suni odar 21. December) erfolgt, noch eine befondere 
Correction wegen der Veränderlichkeit der Declination oder Ab⸗ 
weichung der Sonne vom Aequator nöthig. 

‚ Man bat Hier, wenn 3, ben vormittägigen und s, den nach— 
mittägigen, gleichen Sonnenhöhen entfprechenve Stundenwintel, 





7 
AN. 
— 
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fowie 28 die in Grade verwandelte Zwiſchenzeit beider Beobach⸗ 
tungen bezeichnet: 


8 8 


und wenn ferner p die geographiſche Breite oder Polhoͤhe bee 
Ortes, ferner d, — d, die Veränderung der Poldiſtanz der Sonne 
während der Beobachtung, fowie d die mittlere Poldiftang oder 
Ergänzung der Abweichung zu 909 während biefer Zeit begeichnet: 


2) a AH (cotg, d cotꝗq.s — vang.P\\, 


sin. 8 
Hiernach 
2 2 
4) 8. — ——————— 
Verwandelt man 5, und 8, in Zeit, fo erhält man hiernach 
die Zeit des wahren Mittags nach ber Uhr, wenn man 8, zur 
Zeit der Wormittagsbeobachtung addirt, oder 3, von ber Zeit ber 


Nachmittagsbeobachtung fubtrahirt, ober — zum Mittel 


beider Beobachtungszeiten hinzunimmt. 

Um die Genauigkeit zu erhöhen, beobachtet man hinter ein⸗ 
ander die Sonne bei mehreren Höhen, fiellt alfo Nachmittags 
das Fernrohr nach und nach (natürlich in umgekehrter Reihenfolge) 
auf diefelben Höhenwintel wie Vormittags, und dann führt man 
Ratt 8 Das Mittel aller Zwifchenzeiten ein. 


Beifpiel. Den 19. Auguft 1847 Hat der Verfaſſer fols 
gende correfpondirende Sonnenhöhen beobachtet: 


84°,50’ um 8 Uhr 49 Min. 88Y, Ser. und BUhr 28 Min. 17 Sec. 


869,28 » 9» 1» 20 » » 8» 16 » 50 » 
880,84’ » 9 » 16 » 42), » » 8» 1» 17» 
409,15 2» 9» 29 » 52 » » 2» 48 » 54 » 
42%, 8 » 9» 4 nn 24 » nn 2» 384 » 40 » 
489,54° » 10 » 0» 241, » » 2» 18 » 56 » 
450,28 » 10 » 15 » al » » 2» 4» 52» 
46°,50° » 10 » 29 » 1% » » 1» Bl» 25» 
48915 » 10 » 45 » 20 » » 1» 85 » 658 
490,24 » 11» 1» 1 » » 1» 21 » 22» 
Hiernach 
die Summe 98 » 52 48 2 24 > 22 » Bin 
u.d. Mittel 9 = 58 » 16,85 » ©» 2» 26 » 17,1» 
oder 14 » 26 » 17,1» 


folglich das lebte Mittel 12 St. 9 Min. 47 
und die Zwifchenzeit 83 » 0,25, 


deren Hälfte 2 » 16 » 40,125, 
in Bogen, s = — + A — 84°, 7°, 81,87. 


Im 
> 
ð 
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Die Deelination der Sonne if, für Berlin: . 
den 19. Auguft Mittagg = 12°, 55‘, 40,8 
den 20. » » = 120,86‘, 8',4 
folglich die Abnahme verfelben oder 
die Zunahme der Poldiſtanz in 
24 Stunden „. «© 0... «= 0°,19,86°,9, 
alfo im Laufe der Zwifchenzeit von 4 Stunden 83 Min.: 
d — d, = — 09,8, 48,2 und 
aa = — 0%, 1,51%, — — 111,6. 

Die Volhöhe des Standpunltes war p — 51°, 2‘, 20° und 
die geographische Känge befielben = 81°, 2°, 50”. Da aber Berlin 
die geographifche Länge — 81°, 8°, 20° hat, fo tritt in dem Bes 
obachtungsorte der Mittag um 3%, — 2 Ser. fpäter ein als 
in Berlin, und es ift daher die mittägliche Polbiftang d der 
Sonne an beiden Drten ziemlich diefelbe. Jetzt folgt 


8, — 8 
2 
09 “u 
— 1110, , (teng 51,220; 190,584,40« c0tg.84%,7',82*) 


sin. 840,7, 82“ 
111,6 (2,2042 — 0,8387) — 208,2 = 0°,8',28°,2, 
in Seit, S 14 Secunden. Hiernach ift nad) der Uhr bie Zeit 
des wahren Mittags = 12 Uhr 9 Min. 47° 4 14“ 
— 12 Uhr 10 Min. 1 Ser. 

Da endlich die Zeitgleihung an diefem Tage 3 Minuten 
82 Seceunden beträgt, fo tft der mittlere Mittag nad unferer 
Uhr — 12 Uhr 6 Minuten 29 Secunden, und es geht folglich 
diefe Uhr um 6 Minuten 29 Secunden zu zeitig. 


6.15. Meridianbestimmung. Die Mittegslinie 
ober der Meridian eines Ortes beſtimmt fich wie bie Zeit 
duch Beobachtung bei correfpondirenden Sternhöhen 
HXun H,X,, Big. 146. Halbirt man ven KHorigontalwinfel 

Fig. 146. HOCH, ywiföhen ven Viſirebe⸗ 
nen HZ und H,Z nad dem 
felden Sterne bei berfelben 
Höhe, fo erhält man in ber 
Salbirungslinie CS vie Rid- 
tung des Meridians ober bie 
Mittagslinie Benust man bie 
Sonne hierzu, fo muß man die 
entgegengefesten Sonnenränbet 
anpiftren, und auch auf die Vers 
änderlichkeit der Declination der Sonne Rüdficht nehmen. 
Iſt a, der Ayimuthalwintel Vormittags und a, derſelbe Nach⸗ 


mittags, fo bat man das Mittel beider: a 2 


wenn bie Bezeichnungen bie Bedeutung wie im vorigen Para 
araph haben: 





= a, und, 
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— 1 — 
die halbe Differenz — * — Add) : 


C08.P 8in.8 
Hiernach if} derjenige Winkel, bei welchem das Fernrohr im 
Meridian fleht: 


Os’ a — 4 
a at om 


Das ficherfte und einfahhfle Mittel zur Beſtimmung ber 
Mittagslinie bietet Die Beobachtung von « (dem Volarflern) oder 
d im Tleinen Bären dar. Der erfle diefer beiden Sterne ſteht 
ungefähr 1"/, rad, der leßtere aber 8%, rap vom Nordpole ab. 
Man findet mit Hülfe des großen Bären ober bes Himmels 
wagens A, ig. 147, den Polarſtern fehr leicht; wenn man fich 
duch die Sterne & und A 
dieſes Sternbilbes einen Bo⸗ 
gen denkt und diefen von 
@ aus ungefähr 25 Grad 
verlängert, fo gelangt man 
zu a in ber Schwanzſpitze 
des kleinen Bären B; d 
aber ift der mittlere von ben 
drei Sternen im Schwanze 
diefes Bären. Am einfach- 
ſten wird die Beſtimmung, 
wenn man den Bolarftern 
in feinem größten oͤſtlichen 
ober weſtlichen Azimuth beobachte. If X, Fig. 148, ber Pos 
larſtern, P der Nordpol, Z das Zenith, O der Stanbpuntt 
u. f. w., fo bat man in PX Poldiſtanz d = 90° — Abs 
weichung, ferner PZ = 90° — Bolhöhe = 90° — pP, und 

Sig. 148. das gefuhte Yyimutb IN = HCN 
= / XZZP =a beſtimmt buch bie 
Steigung: 


siın.a— 


Big. 147. 





sin. PX sin.d. 
sin. PZ 7 cos.p' 
und den bie Zeit bes &intrittes bes größten 
Azimuthes beflimmenden Stundenwintel 
ZPX = 8 beflimmt durch 
cos. 8=t9.PX.cotg. PZ=tg.d tg.p. 
Am nun bie Mittagslinie gu erhalten, bat man das Viſir⸗ 
Iineal oder die Alhidade um den Horizontalwinkel a gu drehen; 
dadurch gelangt daffelbe aus der Vifirebene bes Sternes in bie 
Ebene des Meridians. | 
Für andere Stellungen des Sternes bat man 
cotg.a ⸗ 08. p cotg. d — Sin. p 008.8 
sın.8 1 
- wobei 8 aus der Beobachtungszeit beftimmt wird, jedoch berüdfich- 
tigt werben muß, daß 4 Stunden Sternzeit — d Stunden mitt⸗ 
lerer Zeit minus 9,88 & Secunden iſt. 
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Um eine große Genauigkeit gu erlangen, macht man eine 
Reihe von Beobachtungen des Polarſternes, und beflimmt fo 
mehrere Ayimuthalwintel; addirt man dann alle Winkel zu ven 
Horigontalwinteln, welche bei jebesmaliger Beobachtung des Po⸗ 
larfternes abgelefen wurden und nimmt man aus allen biefen 
Bintelu das Mittel, fo erhält man fehr genau ben Winkel, auf 
welchen man das Fernrohr zu flellen bat, um es in die Meri⸗— 
dianebene zu bringen. 

Am bequemften rechnet man nach folgender Formel 


___4sin.s d*ig.p sin. 23 sin. 1‘ 


c08.D 2 cos. ꝓ 
dsin.s , 2d’tg.psin.2ssin. “) ( . =) 
+ c08. ꝓ + 608.9 2m.) 


worin d die Boldiftanz des Polarfternes, ferner 8 den mittleren 
8 
Stundenwinkel aller Beobachtungen, und (sin. “) das Mittel 


von den Duadraten der Sinus der halben Abweichungen ber 
Ubhrzeiten jeder Beobachtung von dem Mittel aller Zeiten be- 
zeichnet. 

Beifpiel 1. Um die Mittagslinie eines Punktes unter 
50%,55° geographifcher Breite anzugeben, wurten ven 3. Augufl 
1840 Beobachtungen bei correfpondirenden Sonnenhöhen anges 
fkellt und Folgendes gefunden: 

Azimuthalwintel bei gleicher Höhe 


Bormittags. Nachmittags. 
178°, 6°, 10” 261°, 0°, 10 
174° 48°, 50“ .2599%, 9°, 10 
177°, 1°, 40% 2579 1°, 50 


179°, 11°, 40 
188°, 14°, 10” 
184°, 87°, 50% 
187°, 24°, 50% 
189°, 21°, 50“ 


254°, Ab’, 20° 
250°, 52°, 20” 
249°, 85’, 10° 
246°, 58°, 40“ 
244°, 52:, 60° 


Summe: 1448°, 47°, 0% 2024°, 10°, 80 
Mittel: 181°, 5°, bat, — 2630, 1°, 18%,% 


. G 
Leptes Mittel: st = 2170, 8°, 86“. 


Nach den aftronomifchen Ephemeriden war die Declination 

der Sonne den 8. Auguft = 17°, 48°, 10,9 
und » 4 » == 17°,27',88',2, 

folglich die Abnahme berfelben in 24 Stunden = 0°, 15',87”,7. 

Die mittlere Zwifchenzeit gwifchen ven WBormittags- und den 
Nachmittagsbeobachtungen war 2 Stunden 58 Minuten = 444, 
Grad, folglich die Abnahme der Declination oder bie Zunahme ber 
Boldiftanz in diefer Zeit 
—_ 178,90 15,87. 7 = 3. 987°, 7 116 Serunden 
2.60 7707720 ’ 
= 1 Minute 56”, der Stundenwintel s = 22°, 15°,0” und 





— . 
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HH AG) Hl ug 
2 c08.p8in.s c08.50°,65' sin. 10" ' 


Hiernach iſt alfo das Fernrohr auf 217°,3°,36 —4- 09,4',8” 
— 217°,7',89” zu ftellen, um es in bie Merivianebene gu 
bringen. 
eifpiel 2. Um die Mittagslinie mittels des Polarfternes 
zu finden, wurde biefer in feinem größten öftlichen Azimuth bes 
obachtet, und es zeigte hierbei ber Horizontalkreis 22°, 29°, 0”. 
Der Tag der Beobachtung war ber 22. Suni 18414 wo bie 
Declination bes Polarſternes 889, 27°, 87,28 Sec. betrug, bie 
Polhoͤhe des Beobachtungsortes war 50°, 86°, 15°, folglich ift für 
das entfprechende größte Azimuth- 


sin.a — 2°: d __ cos. 889, 27°, 87,28 
"777 608.P  Co8.50°%, 86,15 ° 
log. sin. a = 8,6265436 und 


a = 2°, 25‘, 82”; 

alfo die Alhidade auf 229% 29, 0% — 2%,25,82° — 20, 8‘,28 
gu flellen, um das Fernrohr in den Meridian zu bringen. 

Beifpiel 8. Den 10. September 1847 wurden an einem 
Drte, deffen geographifche Breite ungefähr 50°, 59,0” und 
Länge ungefähr 819%, 2°, 15° (vom einer guten Landkarte abge 
nommen) betrug, an dem Bolarftern folgende Beobachtungen 
angeſtellt. 


Zeit: entſp. mittl. Horigptalwinteln 
7 uhr 50°, 57° 86°, 80°, 15° 
7» 658‘,45” 86°, 80°, 80% 
7 » 56,17” 86°, 30°, 80 
7» 658,583 86°, 80, 25" 
8 » 2,88 86°, 80°, 15“ 
8 b’, 52“ 86°, 29°, 55“ 
33 3534. 86°, 29°, 40° 
8.» 12,44 86°, 29°, 25 
8 » 16°, 21% 86°, 29°, 15 
8.» 18,91" 86°, 29°, 0” 
Mittel: 8 » 4,28 86°, 29°,55”, 


Nah erfolgtem Umfchlagen des Fernrohres und Umdrehen 
der Alhidade ergab fih Folgendes: 
entfpr. mittl. Sorigontalwintel: 


8 Uhr 23°, 18” 86°, 30°, 0" 
8 » 26‘, 28° 86°, 29°, 55° 
8 » 28, 45° 86°, 29°, 46” 
8 » 80°, 40 86°, 29°, 35 
8 » 82°, 8” 86°, 29°, 20” 
8 » 84',20” 86°, 29°, 15 
8 » 89°, 59° 86°, 28°, 40° 
8 » 41,56” 86°, 28°, 1" 
8 » 44°, 11" 36°, 27°, 35" 
8 » 46’, 6° 36°, 27°, 20” 
erittel: 8 » 84, 461,4 86°, 28°, 59” 
Dh. je » 19°, 87" 86°, 29°, 974, 


17* 
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Die Uhr ging, vorausgegangenen Sonnenbeobachtungen zu 
Folge, um 11 Min. 15 Sec. gu ſpät, folglich war das Mittel 
der Beobachtungsgeit 8 Uhr 80°, 52”. Die Sternzeit am Berliner 
Mittag war den 10. Sept. = 11 Uhr 15°, 26”,7. Da aber 
Berlin um 81°,8°, 80% — 819,29, 15” — 75” öftlicher Tiegt, 
fo Hat es un 7%, — 5 Beitfecunden eher Mittag, und bas if 
deshalb für das Beobachtungemittel die mittlere Zeit in Berlin 
= 8 St. 80°,57 und bie Sterngeit = 11 Uhr 15°, 26,7 
+ 8 &t. 80°, 57° 4 9,88” . 8,516 — 19 St. 46’, 28,7 
+ 88”,7 = 19 St. 47°, 47". 


Nun iſt aber die Rectafcenfion des Polarfternes an biefem 
Tage 168. 5°, 28”,9; daher folgt der Stundenwinkel bes Polar 
flernes im Mittel der Benbachtungszeit 
8 = 18 St. 42°, 23”,5 == 280°, 85°, 52,5 und feine Er⸗ 

gänzung zu 860°, = 79°, 24°, 7,5. | 

Die Boldiftang des Polarfternes ift an dem Beobachtungstage, 
d = 1°, 80°, 19",8 — 5419,58, folglich 
_ dsin.s __ 5419‘, 8 sin. 79°, 24°, 7,5 

cos. cos. 600, 59,00 
8461”,5 — 2°, 21, 1”,5, 


2 — d? tang. p sin. 28. sin. 1" 
2 cos. p 
__ 5419,8* tang. 50°, 69°, 0” sin. 21°.11',45” .sin.t. 
— 2 cos. 500, 59°, 0” 
= 50,5; 
8) d sin.s + 2 d’ tang.p sin. 2 8 sin. 1” 
cos. P cos. | 
= — (8461,5 + 202,0)” = — 8668”,5. 
Die Abweichungen der einzelnen Beobachtungtzeiten von ihrem 
Mittel finds 


1) 





28°, 40° | 8°, 36” 8°, 86°, 0” | 09, 27°, 0" 
25°, 52 6°, 51" 8% 14, 0” 0%, 61°, 90" 
28,20” 1 9, 8] . 20, 55°, 0 | 1°, 8, 80 
20.44” | 11. gef ihre Sälfe | ge ge, 80“ | 1%, 29, 50" 
16.,59« | 19,g1-| fait ge 76,29% | 19, 88°, 50" 
18°, 45° | 14°, 49° Oraben 19, 48°, 10” | 1, 50-, 20“ 
10, d5 | 20,20 | a, | 1%214,50° | 2%,82,, 40" 

6, 58° | 29, 18“ ; 0°, 51°, 40” | 2°, 47°, 20” 

8°, 16° | 24°, 84" 0%, 24°, 80” | 8°, 4, 20” 

1’. 6" 26’, 294 0°, 8, 10% n 3°, 18°, 88" 


Die Summe von den Duabraten der Sinus diefer Winkel 
oder (sin. Y, a)? ift = 0,028485 , folglich ihr doppeltes 
Mittel = "2, - 0,028485 = 0,0028485, und - endlich der in 
Trage ftehende Azimuthalwintel des Beobachtungsmittels- 
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a _ Gsin.s _ dtang. p sin. 28. sin. 1“ 


cos. 2 cos.ꝓ 
dsin.s ,„ 2d*tang.psin.23 . „„ FF 
* cos.· * c08.p sın.l )- 2 (sin. =) 


== 2°, 21°, 1,5 40°, 0°, 50,5 — 8668”,5 . 0,0028435 

= 2°, 21°, 52,0 — 0°, 0°, 25” — 2°, 21°, 37 
und hiernach bie Alhidade auf 

86°, 29°, 27° — 2°, 21°, 27” = 84°, 8°, 0" 

zu fiellen, um das Fernrohr in den Meridian zu bringen. Um 
die möglichft größte Genauigkeit zu erzielen, wurde das Fernrohr 
umgefchlagen und bie Alhidade fo weit umgebrebt, daß ber 
Winkel von 84°, 8‘, 0” am -entgegengefeßten Bernier abzulefen 
war, endlich aber das Mittel aus beiden Vifitlinien als Mittags⸗ 
linie abgeftedt. 


$. 18. Geographische Breite. Die geographifche 
Breite eines Ortes ift gleih der Bolhöhe veffelben. Um dies 
felbe gu finden, beobachtet man mit Hülfe eines Theoboliten die 
obere ober beide @ulminationen eines Sternes, in welchem alle 
er betanntlich feinen höchften oder tiefften Stand eingenommen 
hat. Steht der Stern nördlih vom Zenith Z, wie X ober X, 
Fig. 149, fo iſt die Polhöhe 

; NP=zp=hrd, 

x zZ 199. wo A die Sternhöhe und d die Pol⸗ 

X biftang des Sternes bezeichnet, das 

Minuszeichen bei der oberen, das Plus⸗ 

zeichen aber bei der unteren Gulmination 

8 N gu nehmen if. Steht der Stern in X, 

füdlih vom Zenith, fo hat man flatt 

h, 180° — A zu fegen, weil bier für A der Bogen SX, ein» 
zufegen iſt. 

Um durch den Höhentreis eine vom Gollimationsfehler bes 
freite Angabe von A zu erhalten, ift es nöthig, die Beobachtung 
beim umgefchlagenen Fernrohre und umgebrehter Alhidade zu 
wiederholen. 

Beobachtet man den Stern in beiten Gulminationen, ſo bes 
ſtimmt fih die Polhöhe unabhängig von d: 


p= h , wo h und A, die beiden beobachteten 


Eulminationshähen des Gternes find. 

Die beobachteten Sternhähen find um ben Refractionswinfel 
OCO,, Fig. 150 (a. f. S.), gu vermindern, ehe fie als wahre 
Sternhöhen in die Formeln eingefeht werben können. 

Diefer Winkel läßt ſich bei d Zoll Barometer und £° Ther⸗ 
mometerfland, fofern die Höhe mindeftens 15° beträgt, fegen : 

— 9 db  __cotang.h__ 
EI EI 0,008678° 

Da er mit der Zenithdiſtanz abnimmt und eine fehr zuver⸗ 

läffige Beſtimmung nicht zuläßt, fo fol man überhaupt dahin 


1 


262 Beflimmung der geographifchen Breite. 

zu trachten fuchen, die Sterfie nur bei großen Höhen zu beob⸗ 
achten. Am beften find aber diejenigen Beobachtungen, welde 
diefe Correction nicht erfordern. Beobachtet man bie Culmina⸗ 
tionen zweier Sterne X und X,, Big. 151, welche auf entge- 


Fig. 150. Fig. 151. 
2x, 
X, 
8 © N 





gengefeßten Seiten des Zeniths Z von biefem um gleich viel 
abftehen, teren Poldiſtanzmittel alſo der Aequatorhöhe 


gleich iſt, ſo macht man ſich durch das Mittel beider Beobach⸗ 
tungen von dem Refractions⸗ und Collimationsfehler zugleich 
unabhängig. Es ift in diefem Falle 
_kh-d+190—h—d_180'+h—h, — 2d 
P= 2 — 2 


zu fegen, und wenn nun A und A, wenig von einander ber 
ſchieden find, fo fällt die Differenz der entſprechenden Refractions⸗ 
wintel Hein genug aus, um fie außer Acht laſſen zu koͤnnen, 
oder es ift wenigftens die Ungenauigkeit biefer Winfel ohne 
Einfluß auf das Refultat. 

Da fih an der Sonne S, Fig. 150, nur der obere ober 
untere Rand anvifiten läßt, fo muß man die beobachtete Höhe 
verfelben um ven fiheinbaren Sonnenhalbmeffer OCS 
corrigiren. 

Diefer Sonnenhalbmeffer ift 

am 1. Sanuar 16°, 18,2 
» 1. April 16°, 1,9 
» 1. Suli 15°, 46,0 
» 1. October 16°, 1,8. 

Auch ift Hier die beobachtete Höhe noch um die Parallare 
CSC, = 8,55 cos.h zu vergrößern, um die Beobachtung 
auf ven Mittelpunft C, der Erde zurüdzuführen. 

Um ein von ben Beobachtungss und SInftrumentfehlern 
möglichft befreites Nefultat zu erhalten, beftimmt man die Pol⸗ 
höhe durch eine Heihe von Circummeridianhöhen. 

Iſt h die Höhe des Sternes nahe beim Meribian, p bie 
Polhöhe, d die Boldiftang des Sternes und 8 der Stundens 
winkel, @ die dieſem Winkel entfprechende Aenderung der Pols 
diftanz (bei Firfternen = Nul), fo Hat man für die Gulminas 
tion auf der Südſeite: 

1) annähernd 9 = 180° — (A +-d) und hiernach Schärfer 
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and. _,._eos.pein.d &) 
9) p = 180 (r+d-. cos. p td) 2) 
Dagegen für die obere Gulmination auf der Nordſeite: 
1) annähern 9 = A — d, und ſchärfer 
_a_ co8.p sin.d 
2» p=h-dtet sg a) 
und für die untere Culmination: 
1) annähernd 9 = Ah + d, und fdärfer 
cos.p sin.d 8° 
2 p=htrd-a— co.(p —d) 3 
Bei einer Reihe von Beobachtungen führt man natürlich für 


8 
h, a und zT Mittelwerthe ein. 


W 


Beiſpiel. Den 11. März 1794 wurden in Göttingen 
folgende Eircummeridianhähen der Sonne beobachtet: 


Uhrzeit der Beobachtung. Henit diflang des vbren 

28 Uhr 57°, 80% 549, 45°, 45. 

23 » 58°, 82 54°, 45°, 82° ' 
0» 7, 0⸗ 54°, 46', 20” 
0 » 8’, 25 54°, 45°, 27° 
0» 4,28" 54°, 45°, 86" 
0 » 5,55“ 54°, 45°, 50° 

Mittelwerths 64°, 46°, 84,8, 

alfo die mittlere Höhe: 85°, 14°, 25" 2. 


Die mittägige Poltiflang der Sonne war den Ephemeriten zu 
Folge, d = 98°, 80°, 383 und daher die vorläufige Polhöhe 
— 180° — (98°, 30°, 88° 4 85°, 14°, 25,2) 
= 180% — 128°, 45‘, 8,2 — 51°, 14°, 56,8, 
wofür, wegen ber circa 60° tang. 54°, 45° = 85 betragenben 
Refraction und zumal wegen bes fiheinbaren Sonnenhalbmeflers 
von 16°, 8”,1 zu fegen if: p — 51°, 88°. Hiernach folgt nuns 
cos. p sin. d___ cos. 51°, 83‘ sin. 98°,80',88“ 0.8785 
2c08s.(p-+d) 2 cos. 145°, 8°, 38 u 


Die Abweichungen der Beobachtungszeiten von der Zeit 0 Uhr 
1 Min. 19 Sec, welche die Uhr zu Mittag anzeigt, find: 
— 8', 49" 0°, 57°, 15” f 0,0002778 
— 2,47" 0°, 41°, 45° | die Duas | 0.0001474 


— 0, 19° (, __)0% 4,45“| teate )0,0000022 

42, 0 [IR Bogen= | 90, 81., 80” | der Sinus | 0,0000840 

L% 94 0°, 47°, 15° \ der Wintel | 0,0001889 

4,36" 1%, 9, 0" 0,0004028 
sin. 8 





8 
Hiernach iſt das Mittel von s* oder ( > ) —= 0,0001821 


cos.» sin.d 8? 
nd daher ED EMO, 2 _ _ 0,8785 . 0,0001821" 
und ahet 2 o 
= — 0,00006892, n Secunden = — 206265 . 0,00006893 
— — 14,2. 
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Da die Veränderlichkeit der Declination fehr klein ift, fo läßt 
fie ſich außer Acht laffen, und daher ſetzen: 
— 18003 c08.p 8in.d 8’ 
p=180° (a+4- co.(p+d) 2 
== 51°,14°,56°,8 — 14°, 2 = 51°, 14, 42°°, 6. 
Hterzu aber kommt der 
Sonnenhalbmeflr . © oo 000.0. = 09,16, 8%1, 
der Refractionswintel - © - oo 0 2 0... 0%, 1°, 20”,5, 
und die Barallare . „— 8,55 c08.85°—= — 0°, 0°, 6,85 
daher folgt vie gefuchte Polhohe oder Breite von Goͤttingen: 
p=b51°-+ 14, 42”, 6-4 0°, 17°, 21”, 8= 51°, 82°, 4", 6. 
Es läßt fich die Polhoööhe eines Ortes auch ohne einen Ber 
ticalfreis und zwar durch bloßes Ablefen am Horizontalkreis, bei 
der Beobachtung zweier Eireumpolarfterne in ihren entgegengeſetzten 
größten Azimuthen beflimmen. 
Die Differenz c der beiden Ablefungen if die Summe ber 
beiden unbelannten größten Azimuthalwintel a und a,. Es if 


er = 5 befannt, und a buch die Formel 


a—a, _tang.Y,(d—d), ce 

tang. — tang. Y (d + dı) eng. 2; 
in welcher & und d, die aus den aftronomifchen Ephemeriben zu 
nehmenden Poldiftanzen der beiden Sterne bezeichnen, gu berechnen. 


Nun folgt 
aa, 2a, 
a _etm_ ea 
1 2 


und hieraus bie gefuchte Bolßöhe p mitteld der Formel 
cos. p = sin. d _ !in dh, 

sin. sin.a sin. 0. 
: &17. Geographische Länge. Der geographiſche 
Zängenunterfchied zweier Orte wirb angegeben durch ben in 
Bogen verwandelten Unterfchieb zwifchen den einerlei Augenblid 
entfprechenden Zeiten diefer Orte. Wird daher an beiden Orten 
eine und biefelbe momentane Erfcheinung beobachtet, fo findet 
man ben Längenunterfchied, wenn man die Beobachtungszeiten 
von einander fubtrahitt und in Bogen verwandelt. Bei Heinen 
Entfernungen von höchftens 10 Meilen bedient man fich hierzu 
mit großer Sicherheit ber Racketen oder Pulverfignale, bie 
man auf einem Berge in der Nähe viefer Orte entzündet. Auch laffen 
fih Hierzu die electrifhen Telegraphen benugen, da bie 
Geſchwindigkeit des electrifchen Stromes in den Leitungshrähten 
minbeftens 80000 geographiſche Meilen beträgt. 

Die Beobachtungen der Berfinfterungen des Mondes ober 
der Trabanten des Supiterd geben wenig Genauigkeit. Viel fchärfer 
find die Sonnenfinfterniffe und andere Sternbedeckungen 
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buch den Mond zu beobachten; nur ftehen biefe Hülfsmittel nicht zu . 
allen Zeiten zu Gebote. Dagegen find die Beobachtungen der . 
Orte des mit großer Geſchwindigkeit (beinahe 15° täglich) an dem 
Firſternhimmel fich fortbewegenden Mondes zur Zeitbeflimmung . 
fehr geeignet, da man in den Mondtafeln biefe Orte für jebe 
Zeit genau angegeben findet. Was auch an der Genauigkeit 
einer einzigen Beobachtung abgeht, wird durch die Vervielfäl⸗ 
tigung der Beobachtungen erfeht. 

Sehr einfach ift die Löfung biefer Aufgabe, wenn man an 
beiden Drten ven Zeitunterfhieb gwifchen den Gulminationen bes 
Mondes und eines Firfternes beobachtet. Iſt biefer Unterfchieb 
an einem Orte um 7 Sternzeit größer als am anderen Orte, 
und ift die Veränderung der Rectafcenfion bes Mondes in einer 
Stunde Sternzeit, = 4°, fo bat man den gefuchten Längen« 
unterfchieb: 


1 (54000 - _ 1) 1. 


3. 3. man bat beobachtet die Eulminationszeit 
in Gotha: in Mannheim: 
vom Monde . - „ 18 &t.47,82”45 13 &t.47°, 58,0 
von in der Sungftau 18 » 14°, 17,87 18 » 14°, 17“,2 
Unterfchiebe: 0 St. 88°, 14,58 0St. 88°, 86,8; 
hiernach if alfo = = 21”,22. Die ſtündliche Aenderung der 
Rectafcenfion des Mondes war aber nad den Ephemeriven, 
tt = 0°, 84', 44,998 = 20849985 folglih ift der gefuchte 
Zängenunterfchieb beider Orte: 


_ (_54000" 10a __ 51915,002. 21,22 
a Error 1). 21 22 = 2084,998 


= 528,36 = 061.8°,48”,86...Zeit, = 20, 12, 6,4 Bogen. 

Um gleich in einer Nacht eine Reihe von Beobachtungen anftellen 
und aus deren Ergebniflen einen Mittelwerth nehmen zu können, 
mißt man bie in den Ephemeriden fehr genau angegebenen Mond⸗ 
diftanzen von einem Sterne. Sft d, die Sternzeit der Beobach⸗ 
tung, & dagegen bie derfelben Monddiſtanz entfprechende Sterngeit 
nach den &phemeriden, fo bat man den Längenunterfhieh zwi⸗ 
fhen dem Orte der Beobachtung und dem für die Ephemeriden: 

2 ti — tin Beil, = 10(6. — 5) in Bogen. ° 

Sind a, A und d die fheinbaren ober beobachteten Höhen 
und die Diſtanz der Geſtirne, a,, A, und d, aber die wahren 
Höhen und die wahre Diftang derfelben, fo bat mat 


. sin. Y.dı = 008.0 cos. (+) D 


wobei bie Sulfegröhe ns beftimmt ift durch die Gleichung: 
(nn: Ylath+Meos.Y,(a+h—d) cos.a, cos.h, 
j [cos. Y, (a, -+hı)]* C08.0.C08. c08.0c05.h 
Beifpiel. In Seeberg wurde am 9. Septbr. 1792 um 
20 Uhr 8 Min. 29,2 Sec. wahrer Zeit des Morgens die Difkanz 
der beiden inneren Ränder der Sonne und des Mondes 
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= 67°, 86°, 50“ beobachtet und es war für Diefe Zeit die Höhe 
des oberen Sonnenrandes, a — 22°, 58°, 34,4, Die bes oberen 
Mondrandes aber A = 55°, 58°, 54,0. 
Die Ephemeriden geben für diefelbe Zeit 
der Eonne | des Montes 





ben horigontalen Halbmefler — 957,4, = 878,0 
die Horigontale Parallarc. „= 7,8, = 8250°,6 
die Refraction . : © . . = 185,0, — 88,9, 
und hiernach berechnet fich bie Höhenparallare 
dr Son: 9 = 7',8.C08.0 = 7,2 


des Mondes p, — 8250,6cos.h —= 1880”, 
ber vergrößerte Halbmefler 
der Sonne = 957,4 (14 » sin. a sin. 1“) = 957,4, 
des Mondes = 878 (1 +p, sin. h sin. 1”) = 900,0. 
PR Set folgt die ſcheinbare Centraldiſtanz zwifhen Sonne und 
ond: 


d= 67°, 86°, 50° 4 957”,4 -4- 900° — 68°, 7°, 47" ,4; 
ferner die foheinbare Höhe 
des Sonnenmitteld — 22°, 58°, 84,4 — 957,4 — 22°, 42’, 37 
des Mondmittele — 55°, 58°, 54,0 — 900° — 55°, 48°, 54°“ 
die wahre Hoͤhe 
des erfteren — 220,42°,87° — 135° 4-7",2——220,40°,29°,2 
und des Ichteren — 55°,43°,54° — 88,94 1880°=56°,13°,45”. 

‚Mit Hülfe dieſer Werthe ergiebt fich: 

cos. 73°, 17°, 9,2 cos. 5°, 9, 21,8 
(sin.n)'= (cos. 39°, 27°, 7°,1)? 

cos. 22°, 40°, 29,2. C08. 560, 18,45" 

* 608. 22%, 42,37” .cos. 55°, 43°, 54°’ 
hiernach log. sin.n — 9,8380683, n = 48°, 81°, 55,5, 
folglih sin. , d, = cos. 43°, 81‘, 55,5 cos. 89°, 27°, 7,1, 
Toy. sin. Y.d, = 9,7480872, Y,d, — 84°, 2‘, 32,5, 
und ſonach die wahre Gentraldiftang d, = 68°, 6, 5. 

Nun ift aber um 

18 Uhr 0°, 0° wahre Zeit in Paris d, — 68°, 46°, 50° 

21 » 0,0“ » »» » — 67°, 24', 23°; 
folglich die Abnahme dieſer Diſtanz in3 &t.—= 19, 217, 22°, 
und die Pariſer Zeit, welche der Abnahme 

68°, 45°, 50°” — 68°, 5, 5° — 0 &t. 40°, 45° entfpricht, 

— 40',45".8 gu 
=18 St. gogy.ag. = 19 ©. 80, 8%8. 

Da aber die Zeit der Gothaer Sternwarte (Secberg) 

— 20 St. 3°, 29,2 betrug, fo ift die gefuchte Längendifferenz 
— 0 St. 83°, 20,4. 

Bei Anwendung des Theodoliten muß man eine Reihe von 
Beobachtungen anftellen, und hierbei die einerlei Zeit entfprechen« 
den Höhen» und Ayimuthalwintel durch Interpolation, und 
hieraus erft die Diftanzen berechnen. 

Das einfachfte Mittel zur Beflimmung ber Längenunterfchiebe 
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gewähren die Uhren oder Ehronometer, mit welchen man 
fih von dem einen Orte nad; dem andern begiebt. Die Abs 
weihung der nach dem erften Orte geftellten Uhrzeit von ter 
Uhrzeit des zweiten Ortes ift der gefuchte Längenunterſchied. Wie 
hierbei zu rechnen ift, giebt folgendes Beiſpiel an die Sant. 
Den 29.. Mai 1786 fand Zach, daß fein Ehronometer gegen 
London am Mittag 2,1 nachging und aus ben früheren Be—⸗— 
obachtungen entnahm er, daß er täglih 0,1715 zurüdblich. 
Den 27. Juni fam er auf der Sternwarte Seeberg an, und 
fand, daß biefe Uhr am Mittage 28 St. 19, 3,4 anzeigte. 
Tun ift aber nach den Ephemeriden die mittlere Zeit am wahren 


Mittage in London den 27. Suni = 0 St. 2°, 84,8; 
ferner die Verfpätung des Ehronometers 
— 2”,1 + 0,1715.29 = 7,07 


daher ift nah dem Ghronometer den 27. Juni die Zeit bes 
wahren Mittages in London = 0 St. 2 Min. 27,28 und bie 
gefuchte Längenpiffereng zwifchen beiden Orten 

— 0 St. 2°, 27°',28 + 24 St. — 28 St. 19, 8,40 

= 0 &t. 48°, 23,88. 

$. 18” Dimensionen der Erde. Obglei der Umfang 
des Exrbmeridians nach ber urfprünglichen Beflimmung 40 Millios 
nen, alfo der Quadrant deffelben — 10 Millionen Meter enthalten 
fol, fo ift doch nad einer neueren Berechnung von Beffel 
(ſ. Poggendorff’s Ann. Bd. 42 und Br. 55) der lettere 
— 10°000855,76 Meter und hiernach der Halbmeffer des 

ia. 159. Aequators, Fig. 152, 

Sig. 152 CA = a = 3272077,14 Toi- 
fen, und bie halbe Ervdare 
CP =b=8261189,33 Toifen, 
folglih die Abplattung 

a—b 1 
a 299,15 ’ 
d. i. nahe Yon, und die Es 
centricität 
2 8 — — 
ed _yo00073 
a 
= 0,082. Auch' iſt 
5400 . . 
ı=,, 869,4867 geograpbifche Meilen, und 


b — 856,5640 geographifche Meilen. 

Die Toife ift S 6 alte Barifer Fuß — 1,94908681 Meter, 
und eine geographifche Meile enthält hiernach 8807,282 Toifen. 

Iſt die Polhöhe des Ortes O: ANO=p und dagegen 
bie geocentriſche Breite beffelben ACO=p,, fo bat man 


tang.p, = Pr’ tang.p, und hiernach für den der Kugelge⸗ 
flalt entfprechenden Hülfswintel ACO, = 25, 


tang. 9 — ri tang.p = ; tang. Pı- 





a = 
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Ferner für die Coordinaten CM = z und MO = % 
= = 0c08.9, und y —= bin. p., ö 
und für den Radiusvector CO = Fr, 
* tang.p® 
— Va® 2 — a‘ tang. p? 
r a? cos. 9% + b? sin. 9% a’ Drtang. p° 
CO8. . 
c08. P, 608. (pP — Pı) 
‚Der Halbmefler eines Paralleltreifes ift: 
CM a? cos. ꝑ 
cos. p. = 
Var cos. pr + b* sin. p® 
_ @ c08.P 
 Vılesin.p J 
Ein Längengrad rn 
n% 7 0.008.P 


= 7809 


—jsoeYı — stsin.p* 
Der Krümmungshalbmeſſer KO = r, if 


_VoaytbaeyY__a-Na _, 
n= 5 ——— Annäahernd 

= all — (2 - 8 sin. pꝰ)] 
und hiernach ein Breitengrad 

— i 

7.1800 1800 
(Wegen ber Länge eines Meridianbogens ſ. Seite 172.) 


Die Meffungen auf dem Erdſphäroid laffen fich auf 
ſphaͤroidiſche Dreiede zurüdführen, deren Auflöfung die fogenannte 
ſphaͤroidiſche Trigonometrie lehrt; haben dieſe Dreiede eine mäßige 
Größe, fo Tafien fie ſich als fphärifche Dreiede behandeln, und 
meflen die Seiten dieſer Dreiede noch nicht eine Meile, fo kann 
man biefe fogar wie gerablinige oder ebene Dreiede auflöfen, 
wenn man nur ben fphärifihen Exceß, d. i. die Größe, um 
welche ihre Wintelfumme größer als zwei Rechtwintel if, gleich- 
mäßig vertheilt, nämlich jeden der drei Winkel um den britten 
Theil diefes Erceffes vermindert. Diefe Methode gewährt noch 
den Vortheil, daß bei ihr auch die Beobachtungsfehler mit aus⸗ 
geglichen werden. Sind A, B und C, Fig. 158, die gemeflenen 
Wintel des Dreiedes ABC, und ift BC = a bie durch Auf- 
legen von Mepftäben gefundene Seite veffelben, fo findet man 
hiernach die anderen Seiten AU b und AB = c, wenn 
man fett: E= A-+ B-+ C — 180°, burd die Formeln: 


— 0.(2 — 8 sin. 2")]. 


asin. asin. (B- 7) and he (e-5) 
sin. (A 2) sin. (A —) 


Kennt man den Azimuthalwinkel PAB ver Seite c von 
A aus, und die Breite A,A von A, fo kann man nun au 
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durch Auflöfung von fphärifchen Dreiecken, die Breiten⸗ 
und Längenunterfehiebe der übrigen Eckpunkte, fowie bie 
Azimuthalwinkel der übris 
gen Seiten finden. 3.8. 
die Auflöfung bes Drei⸗ 
edee APB giebt aus 
AB=c,AP=90—AA, 
= 90 — p (Breite) und 
ben Azimuthalwintel BAP 
nah Tabelle auf S. 198 
das Complement PB ver 
Breite BB, von B yu 
einem Rechtwinkel, fowie 
den Längenunterfihieb 
A,B,=ZAPB 
und den Azimuthalwintel ABP ver Seite AB von B aus. 
Sind BB, und CC, größte Kugelkreisbögen, weldhe auf 
dem Meridien A, P von A reihtwintelig fleben, und keinesweges 
mit den Paralleltreisbögen durch B und O zufammenfallen, fo 
bilden AB, = ac wm BB=y u. f. w. rechtwinkelige 
Eoordinaten, welche die Lage von Bu.f.w. gegen A beflimmen, 
und ſich nach Formeln in Tabelle ©. 196 berechnen laſſen. Bei 
Punkten, welche nur eine ober wenige Meilen entfernt find, läßt 
fich auch die ebene Trigonometrie anwenden und ſetzen 
x = AB, =AB.cos.BAP, y=BB, =AB.cos.BAP, 
ebenfo für den Buntt CO: 
0, = AU, =A0 cos. CAP und y, = CC, = AC c08.CAP. 
Webrigens bat man fehr einfach den Winkel APB = 9, 
um welchen die Meridiane dur A und B von einander ab⸗ 
weichen, annähernd: 
9" = 0,08240.ylang.P, 
wo P bie Polhoͤhe bezeichnet und Y in Metern gegeben fein muß. 
Beifpiel. Bon einem Dreiede ABC wurben gefunden : 
R A = 56°, 51°, 28. 
B= 66°, 6, 17" 
C = 57°, 2%, 24 


Fig. 153. 








Summe = 180°, 0, 9“, alfo Z —e— 8° 


es if} deshalb zu fegen: 
A = 56°, 51°, 25, 
B = 66°, 6°, 14” und 
C = 57° 2,21”. 

Die Seite AB = c ergab fi durch Anlegung von Meß⸗ 
fläben — 414,889 Ruthen, und es berechnen fich daher hier- 
nach die übrigen Seiten: 
cin. A_ 1408 n2,005 R. 

.C sin. C 

Der Azimuthalwintel BAP war 85°, 16°, 15°, folglich find 

die Coordinaten: 
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AB, = ecos.835°, 16’, 15" — 888,729 R., 


B,B=y= esin. 835°, 16’, 15" — 239,574 R.; 
endlich ergiebt fich die Convergeng der Meriviane AP und BP, 
da 1Ruthe = 8,766 Meter ift und die Polhöhe von A 51 
beträgt, 

9" — 0,0324 . 8,766 . 289,574 . tang. 51° = 86,0 Ser. 
Iſt à die Höhe einer horizontalen Seite a über dem Meeress 


fpiegel in Metern, fo ift diefelbe auf den Meeresfpiegel rebucirt, 
h 
=(1— Gesaa0n) ® 


6.19. Nivelliren und Höhenmessen, Die Deprei- 
fion BR = a des wahren Horigonte® AB, Fig. 154, unter 
der Horigontalebene AR in A folgt aus der Entfernung AB 
— d und dem Erdhalbmeſſer AU= 
BC =r durch folgende Formel: 
a= oder, wenn d in Ruthen 
zu 12 Fuß gegeben if, ar = 
1690312,5 Ruthen, 


Fig. 154. , 


28 Eu 
— —— m — Fu 
a ʒAʒ Rih. ID 
dꝰ Mi 
= a7 Soll. 


Der Depreffionswintel BAR 
ift=Y, Eentriwintel ACOB= Y%C, 


— 206265”. . und wenn d in 





Ruthen gegeben ift, 

Q C = 0,122022" .d. 

Der Halbmeſſer OA = OS =r, der Refraction if 
7⸗ bis 8mal fo groß als der Erdhalbmeſſer CA = r, folglid 
ber Refractionswinel RAS=o = MA0OS= U, 4 
Ye des Sentriwintels ACB. Nah Delambre fol man im 
Mittel, ſowie im Herbft und im Frühling, e = 0,08 C, im 
Sommer aber o = 0,075 C und im Winter = 0,09 bis 0,1 C 
fegen. Uebrigens hängt o auch von der Witterung ab, und ver= 
ändert ſich namentlich bei feuchter Witterung, Stürmen und Nebeln. 

Der Depreffionswintel % C wirb durch den Refractions⸗ 
wintel RAS = 0,08 C verminbert, fo daß der wahre Horizont 


unter dem durch Viſiren angegebenen Horizont nur um den Winkel 
C 


BAS=UC— 0,8 0=1—0,19)=084-T 
— 0,06125”.d, oder um die Höhe 
8 d! 
BS=:z:= 0,834 ar 77055 Sol 
tiefer Tiegt. Diefe Correction ift nur bei einem Nivellement 
aus dem Ende nöthig, bei Nivellements aus der Mitte hingegen 
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tft diefelbe nicht vorzunehmen, da hier eine Ausgleichung flatt Hat. 
Zur Erleichterung der Rechnung dient folgende 

Tabelle 
ber Höhen, um welche der wahre Horizont unter dem fchein- 
baren Liegt, bei Entfernungen von 25 gu 25 Ruthen. 
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5 in Fußen. 5 in Fußen. 












25 0,002 | 0,000 | 0,002 775 | 2,182 | 0,849 | 1,783 
50 0,009 ! 0,002 | 0,007 || 800 | 2,272 | 0,372 | 1,900 
75 0,020 | 0,003 | 0,017 | 825 | 2,416 | 0,396 | 2,020 
100 10,035 |! 0,005 | 0,030 | 850 2,565 | 0,421 | 2,144 
125 10,055 | 0,009 | 0,046 875 | 2,718 | 0,446 | 2,272 
150 |0,079 | 0,013 | 0,066 || 900 | 2,875 | 0,472 | 2,403 
175 1|0,109 | 0,018 | 0,091 || 925 | 3,037 | 0,500 | 2,557 
200 |0,142| 0,023 | 0,119 || 950 | 8,204 | 0,527 | 2,677 
225 | 0,179 | 0,029 | 0,150 || 975 |8,375 | 0,556 | 2,819 
350 (0,222 | 0,085 | 0,187 || 1000 | 8,550 | 0,585 | 2,965 
275 |0,268 | 0,043 | 0,225 || 1025 |3,780 | 0,615 | 3,115 
800 |0,319 | 0,061 | 0,268 || 1050 | 8,914 | 0,645 | 8,269 
825 |0,875 | 0,060 | 0,815 || 1075 | 4,102 | 0,676 | 8,426 
850 | 0,435 | 0,069 | 0,866 || 1100 | 4,295 | 0,708 | 8,587 
875 10,499 | 0,079 | 0,420 || 1125 |4,493 | 0,740 | 8,753 
400 | 0,568 | 0,090 | 0,477 # 1150 | 4,695 | 0,773 | 8,922 
425 |0,641 | 0,103 | 0,538 || 1175 [4,901 | 0,806 | 4,095 
450 10,719] 0,115 | 0,604 || 1200 | 5,111 | 0,840 | 4,271 
475 10,801 | 0,128 | 0,673 || 1225 | 5,827 | 0,875 | 4,452 
500 | 0,887 | 0,142 | 0,745 || 1250 | 5,546 | 0,910 | 4,686 
525 10,978 | 0,157 | 0,821 || 1275 | 5,770 | 0,946 | 4,824 
550 |1,074 | 0,178 | 0,901 || 1800 | 5,999 | 0,982 | 5,017 
575 | 1,174 | 0,190 | 0,984 || 1325 | 6,232 | 1,019 | 5,213 
600 | 1,278) 0,207 | 1,071 || 1350 | 6,469 | 1,057 | 5,412 
625 11,387 | 0,226 | 1,161 || 1375 |6,711 | 1,095 | 5,616 
650 | 1,500 | 0,244 | 1,256 || 1400 | 6,957 | 1,184 | 5,823 
675 1,617 | 0,264 | 1,3853 || 1425 | 7,208 | 1,178 |] 6,085 
700 ]1,789 | 0,284 | 1,455 || 1450 | 7,463 | 1,218 | 6,250 
725 | 1,866 | 0,3805 | 1,561 || 1475 | 7,7221 1,254 | 6,468 
750 !1,997 10,327 | 1,670 || 1500 !7,986 ' 1,295 6,691 
Beim trigonometrifhen Höhenmeffen berechnet man 
den Niveauabftand zwifchen zwei Punkten A und B aus bem 
Elevationswintel SAR — «, Fig. 155 (a. f. ©.), und ber 
Entfernung AB = d durch folgende Formeln. Der um ben 
Refractionswintel SA S, 0 corrigirte Höhenwintel ift 
RAS =a =ae—o=a — 0,080, 


und bie lg f 5 —8* 
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wo r = CA==1690812 Rutben zu nehmen ift, und bieraus 
ig. 156. folgt die geſuchte Höhe BS, = 


ssin.\a, + <) 


— — U 2 


* cos. (m, + © 


für Heine Diftanzen aber 
h=stg. (=, + <) 


= stg. «-e+2) 
= stgq. (40,42 C). 

um den wahren Niveauabfland zu finden, bat man zu A 
noch die Inftrumenthöhe gu abbiren, und bie Gignalhöhe zu 
fubtrahiren. 

Kann man au aus dem anderen Ende zurück nach dem 
erften viſiren, fo erhält man einen anderen Elevationswinkel 
ß, und es folgt nun ber Refractionswintel 





e= ter l, 
und daher , u («= ) 


Um bie Erhebung eines Punktes A, Big. 156, über den 
Meeresfpiegel zu finden, bat man bie Depreſſion BAH = « 
Big. 156. bes fichtbaren Horigontes BD unter vem 
Horizonte AH des Ortes A zu meflen. 
Aus diefem Winkel und dem Halbmeſſer 
0B=CD =r r folgt dann 
c08.« 
h= —— cos. & u), 
und die Entfernung AB=d=ritg.a, 
umgelebrt aber 


cos. * r 
—T 


Mit Berückſichtigung der Refraction giebt für 
A 1 par. Fuß, = 0°, 1°, 1° und d = 0,258 geogr. M. 





h=10 » » a= 0°, 8,12" » d=07%6 » » 
h=50 » » a=0°%,7,9" » d=178 » » 
A =100 » » a = 0°%10, 6“ » d = 2526 » » 
Ah =200 » » a — 0°%,14,18" » d= 8876 » » 
Rh =800 » » a = 0017,80 » d= 4886 » » 
Ah =400 » » 0a = 0%20°,12" » d= 5052 » » 
h =500 » » a = 00,22',85° » = 5,652 » » 


$. 20. Barometrisches Höhenmessen. Sind 
b, und db, vie beobachteten Barometerftänve, . 
6, und d, bie entfprechenden Lufttemperaturen, 
T, und z, die entfprechenden Quedfilbertemperaturen, 
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i ferner A der gefuchte Nivcanabftand, 
r der Erbhalbmefler und 
p die mittlere Polhöhe beiter Orte, 
fo bat man nad) Zaplace und Gauß, wenn man bie Tem⸗ 
peraturen nad ber Gentefimaleintheilung angiebt: 


h — 18386 (t + 0,002845 cos. 2 ( 4* n 48) 


((: r +) 109. [G J 


Meter, oder wenn man bie Temperatur in Reaumur' ſchen 


Graden ausdrückt: 
t a) 


h— 18336 (1 + 0,002845 cos. 2 p) (1 + 
y— ı 


( 4 *) log. [(: + ——— 4440 »—a)2 5] -+ 0,8686 r) Meter, 


und es ift hierbei rechts flatt 3 ein Näherungswerth einzufegen. 

Am bequemften rechnet man mit Hülfe folgender Tas 
bellen von Gauß, welche die Anwendung fünfftelliger Loga⸗ 
ritbmen und die Temperaturen in Reaumur’fchen Graben 
ausgebrüdt, vorausfegt. 


+ 0,8686 * 


Tafel L 
Argument + t. 




















ti 41t. u + t, + 

— 10° | 4,26837 | 11° | 4,27620 4 81° | 4,29689 
$ | 4,25448 12 | 4,27726 82 | 4,29790 

8 | 4,25660 18 | 4,27882 | 88 | 4,29891 

7 | 4,25671 14 | 4,27937 84 | 4,29991 

6 | 4,25781 15 | 4,28042 85 | 4,80092 

b | 4,25892 16 | 4,28147 86 | 4,80192 

4 | 4,26002 17 | 4,28261 87 | 4,80291 

8 | 426111 18 | 4,28366 88 | 4,30391 

2 | 4,26220 19 | 4,28460 || 89 | 4,80490 

1 | 4,26380 | 20 | 4,28564 40 | 4,80689 

0 | 4,26489 | 21 | 4,28667 41 | 4,30688 
4-19 | 4,26548 22 | 4,28770 42 | 4,80787 
2 | 4,26657 238 | 4,28874 || 48 | 4,80885 

8 | 4,26765 24 | 4,28976 44 | 4,80984 

4 | 4,26872 25 | 4,29079 || .46 | 4,81082 

5 | 4,26980 || 26 | 4,29181 46 | 4,31179 

6 | 4,27087 27 | 4,29283 47 | 4,81277 

7 | 4,27195 || 28 | 4,29885 48 | 4,81874 

8 | 4,27801 29 | 4,29487 | 49 | 4,31471 

9 | 4,27408 || 80 | 4,20688 || 50 | 4,81568 

10 | 4,27514 


13 
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Tafel U 
Argument 9. 


| 


DEEGDEEIEIG 


[- 


90° || 16° | 105 
89 -| 17 | 102 
88 18 

87 19 

86 20 

85 21 

84 22 

83 23 

82 24 

81 25 

80 26 

79 27 

78 28 

77 29 

76 30 

75 


0 
1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 





Tafel Id. an 


Argument v. 


7 
- 


- 
“- 


- 
- 


60 60 60 60 w 60 = m 
IM OD ei 


*⸗ 


- 
- 


- 
- 


* 
- 


BSD DD Mi 


1,9 
2,3 
2,4 
2,8 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 





e if negativ, wenn die Polhöhe p des Ortes über 45° und 
pofitiv, wenn p unter 45° beträgt. Webrigens finde unde, in 
Einheiten der 5. Decimale gegeben, und 107, unb 101, als 
Einheiten derfelben Ordnung zu behandeln. 

Der Gebrauch diefer Tabelle ift folgender. 

Man ziehe zuerft von Zog.d, 10, und von log.b,, 107, 
ab, jedoch mit Berücfichtigung der Zeichen von 7, und 7, und 
feße die Differenz (log.d, — 10r,) — (log.d, — 107,)= u. 
Hierauf nehme man aus Tafel I. mit dem Argument &, + 4 
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den Wertb A und aus Tafel II. mit dem Argument p ten 
Werth c, und bereihne hiernah 9 = lgu At ec. 
Endlich nehme man aus Tafel IL. mittels v die Größe c,, 
unb feße 
ve-+ cı = log.h in Metern, ober 
e-+ c, + 971018 = log.h in Toifen, ober 
v + c, + 0,50327 = log.h in preuß. Fußen. 
Beifpiel. Es ift 
db, = 816,27 iin, 4 = 093, 7, = 00,5 
bu, = 286,58 » ,, = — 19,1, =— 19,7 
p = 48°. 
Hiernach hat man Zog.d, — 107, —= 2,50001 
log.b, — 101, —= 2,45784 


R. endlich 


u = 0,04267 
log.u — 8,68012, 
aus Tafel J. mt, + = — 196, A — 4,26264, 
aus Tafel IL. mit p = 48°, e= —183. 
v — 2,89268, 
aus Tafel IU. mit 9 — 2,9, a= b, 
log.h — 2,89268; 
folgih A = 781,05 Meter -- 0,50827, 
oder log.h, = 8,89595, 


alfo A, = 2488,83 Fuß. 

Uebrigens hat man folgende Regeln in Obacht zunehmen. Zu 
fiheren Beobachtungen find zwei gute Barometer und zwei qute 
Thermometer nöthig. Die Beobachtungen find möglichft gleich“ 
zeitig anzuftellen und etwa von 10 zu 10 Minuten zu wieder⸗ 
holen. Es find ferner vor und nach dem Gebrauche beide In⸗ 
ſtrumente forgfältig mit einander zu vergleichen unb nöthige 
Eorrectionen nicht zu unterlaffen. Es ift zu den Beobach⸗ 
tungen ruhiges Wetter und wo möglich bevediter Simmel aus⸗ 
zuwählen; die Barometer und Thermometer find flets im Schats 
ten aufzuhängen und man foll auch nicht eher zu beobachten 
anfangen, als nachdem biefe Inftrumente längere Zeit darin bes 
findlih gewefen find. 


6. 1. Das thermometrische Höhenmessen. 
Wenn man mittels eines Hypfometers (von Regnault) 
die Temperatur des fiedenden Waſſers beobachtet, fo läßt ſich 
mit Hülfe der folgenden Tabelle der entfprechende Barometeritand 
beftimmen, und macht man diefe Beobachtungen an zwei Orten, 
fo kann man mit Anwendung der Regeln des vorigen Para» 
graphen ve Henunterf chied diefer Orte berechnen. 

Da bei mittlerem Nuftbrude eine Abnahme des Barometers 
flandes von 1 Millimeter nur eine Sentung des Siedepunktes 
von Ya, Grab verurfacht, fo ift es nöthig, daß bei thermomes 
trifhen Höhenbeftimmungen bie Temperatur bes fiedenden Waſ⸗ 
fers mit der größten Genauigkeit ermittelt werde. gs 

1 
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Tabelle 


der Spanntraft des Waſſerdampfes (Barometerftantes) für tie 
Siedepunkte von 93° bis 1019C. 









Diffes || Sieber | Spannkraft | Hiffe- 
punkt in 
inC°. [Milfimetern.| renz. 


| 
Siebe» | Spanntraft 
punkt in 
in Co. Millimetern. renz. 





98,0 | 588,41 
98,5 | 599,49 
94,0 | 610,74 
94,5 | 622,17 
95,0 | 688,78 
95,6 | 645,57 
96,0 | 657,54 
96,5 | 669,69 
97,0 | 682,08 


682,08 | 1953 
694,56 

12,70 
707,26 

12,89 
720,15 

13,06 
738,21 

18,29 
746,50 

18,50 
760,00 | 

18,711 
7871 | 1355 
787,68 2” | 


Beifpiel. Man hat beobachtet am unteren Stanbpunfie 
den Siedepunkt beiz, —97°,85C, und am oberen bei z, — 999,750, 
und findet hiernach die entfprechenden Barometerflände 


25 . 
d, = 748,50 4 72 18,50 = 746,50 46,76= 1768,25 Millim. 
fowie 
db, — 682,08 + *. 12,58 — 682,08 + 8,77 = 690,80 Millim 


Es ift nun log.b, = 2,87694 
log. b, —= 2,88985 
folglid u = 0,08756 
und log.u = 8,57507. 
Hat man nun noch bie Xufttemperaturen &, = 8%,8R und 
t. = 6%5R, alfo 4 + %, = 15,3, fo folgt aus Tab. I. 
A = 4,28042 + 0,8 . 0,00105 = 4,28071, ift ferner bie 
mittlere geographiſche Breite der beiven Orte 9 = 52°, fo folgt 
noch nach Tab. IL, $. 20, c = 0.000380; jo daß nun! 
vu 8,57507 + 4,28071 + 0,00080 — 2,85608 folgt; ba 
aber nach Tab. III. dem Werthe = 2,9, c, = 5 entfpridht, fo 
folgt dog. = 2,85618, und % = 718,00 Meter, ober 
= 2287,6 Buß. 


Eisenbahnvermessungen. - 


6.22. Eiſenbahncurven. Die erfte aAbſtecku Peiner Bahn⸗ 
ſtrecke beſteht aus einer Verbindung von geraden Linien, wovon 
je zwei in einem Punkte, dem ſogenannten Brechpunkte, zu⸗ 
ſammenſtoßen; bei der weiteren Abſteckung werden die an je 
einem Brechpunkte anliegenden Enden dieſer geraden Strecken 
dur einen, oder nad Befinden, mehrere Kreisbögen erfegt 


! 
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Der Brehungswintel ODY — d, %ig. 157, um welden 
die geratlinigen Streden XD und DY von einander abs 
weichen, läßt fih mit Hilfe eines Theodoliten oder anderen 


Big. 157. 





C 


Binkelmefinftrumentes beſtimmen, und ift auch gleich dem 
Gentriwintel ACB —= 2 des Kreisbogens AEB, welder 
fi an dieſe Strecken tangential anfchließt und bie Theile AD 
und BD verfelben erfeht. Es if nicht nöthig, den Brechungs⸗ 
wintel ODB = d unmittelbar ausjumeffen, es iſt berfelbe 
auch gleich der Summe der Winkel DPY=P un DIP=Q, 
welche eine beliebige Linie PQ mit ben geraden Streden DA 
und DB einfihließt. Mist man nun die Wintel P un Q, 
fowie die Länge der Linie PQ=c unmittelbar, fo erhält man 
20DB=d=2$ß=P-+RQ, 
DP=za= esin. d und 
sin. d 
csin. P 
29 = hand“ 

Aus dem gegebenen Curvenhalbmeſſe CA—= CB=CE=r 

folgt die Tangente 
DA=DB=t= rtang.ß; 
es find daher die von P und Q aus abzufhneidenden und bie 
Berührungspunfte A und B beflimmenben Stüde: 
sin. 

sin. d 
csin. P 
sin.d 


PA=s, =t— a = rtang.P — und 


0B=, =t— a =rtangß — 
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Um den Mittelpuntt ZI des Bogens AEB— -b= a 
= 0,0174538 d’r zu finten, giebt man entweber mittels tes 


Wintelmeßinftrumentes von D aus die durch den Wintel 


ADT = 90 — $ beftimmte Richtung DC an und mift bie 


| 
Secanserterna 





DE — —t_ _, — TU cosin.P) 
— eosin. ß 55 cosin. ß 


ab, oder man fhneidet von A und B aus die Tangente 
AF=-BG=-th—= rtang. 
ab, und trägt biefelbe in der Richtung von F' nah G, oder 


inder von G nah Fi FE = GE uf. 


Um jede der Bogenhälften AE und BE noch ein Mil 
zu balbiren, bat man baffelbe Verfahren zu wiederholen, näm⸗ 
lich entweder 


_ ron — cosin. 2) 


cosin. £ 
2 





aufzutragen, oder 


AK=EL=KH=LH=rtang. £ abzufchneiben, u. ſ. w. 


Wenn es der Raum nicht geftattet, Meſſungen außerhalb 
des Bogens AEB anzuftellen, kann man auch den letzteren mittels 
der Sehnen u. f. w. abſtecken. Zuerſt mißt man von zwei in ben 
gerablinigen Bahnftreden XA und ZB liegenden Punkten P und 
Q, Fig. 168, aus wieber die Wintel APQ=P um BOP=(Q, 


Big. 158. 





fowie die Lange PQ=c und berechnet hieraus ben Brehungs 
winkel oder Eentriwintel 

ACB=d=2$ß =P+H Q, 
fowie die Strede 


PA 8 esin.d _ r tang. ß 
und die Strede 
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csin.P 
QB=s, = — — rtang. PB. 


Mit Hülfe der letzteren Formel beftimmen ſich die Anſchluß⸗ 
punlte A und B; wenn man nun in ber Richtung AB, 
AM = BM=rsin.ß abmift, und in ber baburdh bes 
fimmten Sehnenmitte M das Perpendikel 

ME=r(1 — cos. ß) 
errichtet, fo erhält man dadurch den Mittelpuntt Z des Bogens 
AEDB. 

Um nun die Bogenhälften von Neuem zu balbiren, mißt man 

in der Richtung von AE 


AN=EN= rein. £ 

ab, und errichtet das Perpendikel 
NF= r(1 — cos. 2: 

auch Halbirt man ferner, indem man 
AH=FH=[r sin. £ abmißt und 


HK= ‚(1 — cos. £) aufträgt u. f. w. 


Mittels der vorftehenden Formeln find bie in ber Tabelle auf 
Eeite 298 u. f. w. enthaltenen Linienwerthe berechnet worden, und 
man fann fich daher bei Beftimmung berfelben diefer Tabelle be= 
dienen. Diefe Werthe entfprechen fämmtlich dem Curvenhalbmeſſer 
== 1000000 und find daher in den Fällen der Anwendung, bei 
gegebenem Radius — r, mit — 0,000001.r zu mul⸗ 
tiplieiren. 

Folgende Beifpiele werben den Gebrauch dieſer Tabelle hin⸗ 
reichend erläutern. 

Iſt der durch Meffung beſtimmte Brechungswinfel d — 88°40', 
alfo = 19%,20°, und fol der Eurvenhalbmefler 7 = 1600 Fuß 
in Anwendung gebracht werben, fo hat man bie halbe Bogenlänge 

AE= BE=b = 887430 .0,000001.1600 
— 887480.0,0016 = 589,888 Zuß, 

ferner für die Abftedung mittels der Tangente (Fig. 157) 
die Tangentenlänge 

DA=DB=t = 850848 . 0,0016 = 561,357 $uß, 
die Tangentenhöhe 

DE=k = 59762 . 0,0016 — 95,619 Fuß; 
dagegen ift für die Abſteckung mittels der Sehne (Fig. 158) 
die halbe Sehnenlänge 

AM=-MB=s= 381063 . 0,0016 = 529,701 $uß, 
und die Bogenhöhe 

ME=h— 66891. 0,0016 — 90,226 $uf. 

Will man die Bogenhälften von Neuem halbiren, fo hat 


19°,20° . . . 
= 99, 40° zu feßen, diefen Winkel in der erften 


% 


—t_ 
1000000 


un 4 * 
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Verticalcolumne aufjufuchen u. f.w. Man erhält für biefe neue 


Theilung oder die der Bogenhälfte 
AH=HE=b = 168715.0,0016 — 269,944 Fuß, 


ferner für die erfte Abſteckungsweiſe (Zig. 157) bie Tangenten- 


länge 

AF—=EF=t = 170884. 0,016 — 272,534 Fuß, 
die Tangenten hoͤhe 

FH=k = 14408.0,0016 = 28,045 Fuß, 


und für die zweite Abftedungsweife (Big. 158) Die Halbe Sehne 

AN=EN=s = 167916.0,0016 — 268,666 Fuf, 
und die Bogenhöhe _ 
FN=h = 14198 .0,0016 = 22,717 Buß. 

Um bie weitere Theilung des Bogens AEB in acht gleiche 


°,40° 
Theile zu bewirken, bat man = 2,40 — 4°, 50° zu feßen, 


und bie entfprechenden Xinienwerthe aus ber gebachten Tabelle 
zu entnehmen u. f. w. 

Iſt der gegebene Brechungswinkel 4 nit in der Tabelle ent- 
alten, fo muß man die gefuchten LZinienwerthe durch Interpo⸗ 
Iation beftimmen. 

Wäre z. B. d — 87°, 12° gefunden worben, fo hätte man 
ß = 18°, 36° und daher zwifchen den Winkelwerthen 18°, 30° 
und 18°, 40° zu interpoliren, nämlich die Werthe für 18°, 30° 
um 0,6mal die Differenz der Werthe für 18%, 30° und 18°, 40, 
zu vergtößern. Wäre nun noch der geforderte Curvenhalbmeſſet 
r — 2000 Fuß, fo hätte man die halbe Bogenlänge: 

db — (322886 4 0,6.2909). 0,002 — 649,262 &uß, 
die Tangente 

t = (834595 + 0,6 . 8238) ..0,002 = 678,076 Fuß, 
die entfprechende Tangentenhöhe 

k = (54492 +4 0,6.1032).0,002 = 110,232 Fuß. 

Berner folgt die halbe Sehne 

s —= (817305 + 0,6.2757).0,002 = 637,918 $uß, 
und die entfprechende Bogenhöhe 

h = (51676 4 0,6. 927). 0,002 = 104,464 Fuß. 

Um andere Zwifchenpunfte a, ß,y... eines Bogenftüdes 
AB anzugeben, wendet man mehrere Methoden an. Am ges 

naueften, jedoch auch am ums 
ftändlichften gebt man hierbei 
zu Werke, wenn man bie Tan 
gente BT des Bogens BA, 
Fig. 159, in gleiche Theile 
theilt, in den Theilpunkten 1, 
2, 3... die Winkel ber 1a 
dialen Orbinaten 1e, 2B, By. 
" aufträgt u. f. w. 

Iſt 4 der bekannte Gentris 
winkel AC.B bes Bogens AB 
und 3 bie Anzahl der Theile, 





Den ——— 
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in welche verfelbe getheilt werben fol, fo hat man bie in 1, 
2, 8... anzutragenden Winkel 


BIT = m — £, BO = mw: (f), 
n n 


B3T — 0° — (&) u. few. 
und bezeihnet % die vorher beftimmte Tangentenböhe AT, fo 
find die auf den abgeftedten Richtungen abzuſteckenden Orbinaten: 
— 1\% k — 29* k 
Te = (2) 3=1.4,397=(2)8= 4, 
— 39* k 
3Yy = (-) k=9-n u. f. w. 
Eine andere Methode befteht darin, daß man das ber Sehne 
AN gleihe Tangentenftüd BT, Big. 160, in gleiche Theile 


theilt und in den Theilpunkten 1, 2, 8.. vie Perpenbilel ober 
ſenkrechten Orbinaten 


— 19* h — 29 h 
ie=(-) h= 1. 5 7 = (2) h=4: 5: 
— 8\* h 
7 = (2) h=9- u. ſ. w. 

errichtet, welche ſich aus der Bogenhöhe A = r(1 — cos. ß) 


und ber Anzahl der verlangten Bogentheile leicht berechnen Laflen. 
Auch kann man die halbe Schne AN = 2 r sin. ß, Fig. 161, 


Fig. 160. Fig. 161. 
T83 2 1 B p_« B 
Y 


G 


in gleiche Theile theilen, und die Zwifchenpunlte a, 8, Y-.» 
des Bogens AB mittels der Perpendikel 


—— — 
7⸗ ſr -(#)] Ren. 


beftimmen. 


Endlich laſſen fih Zwifchenpuntte @, B, Y-.- des Bogens 
AB, %ig. 162, auch dadurch beflimmen, daß man den Winkel 


BAT=£ zwifchen der Schne AB und ber Tangente AT 
in ns gleiche Theile theilt, an AT die Winkel 

— . _2,ß — . 4 
Ti1=,'y TAI=- 2 TA=, u. f. w. 





C 


es 


2 
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anträgt, und bie erhaltenen Theillinie 41, 12, Ad u. f.m. 
mittels Aa — eB= By .=?r (sin. ) in aß, Yo 


durchſchneidet. Wenn der Bogen AB eine mäßige Ausbehnung 
bat, wie auch bei ben erflen Methoden vorausgeſetzt wirb, fo 


taın man uh Aa = aß = Py... =! = dem nten 


Theil des Bogens ABB — b fegen. 
Sicht man ftatt des Krümmungshalbmeflers r einer Bahn⸗ 


Fig. 162. dig. 168. 





eurve “die Tangente Z, fo iſt der erſtere mittels der Formel 
r = tcotg.ß zu berechnen, ober mittels ber Tabelle zu beſtim⸗ 
men, indem man ben dem Winkel B.entfprechenden Tangentenwerth 
aus diefer Tabelle in die gegebene Tangente bivivirt. 

Auch ift e8 zuweilen nöthig, eine Bahncurve aus zwei vers 
fhieden gefrümmtenBdgen zufammenzufegen. Giebt man 
3. B. den Anſchlußpunkt A des einen Bogens AE, Fig. 163, 
mittels der Tangente AD=£, und it CA=r, ber Halbmeſſer 
befielben, fo hat man für den Gentriwinfel ACD — ß,, 


tang.ß, = a, und für die Tangentenhöhe 
1 
DE kr — HÜZesA), 


cos. ß 
Bezeihnet nun F ben gegebenen Brehungswinfel ODB, 
fo iR der Gentriwinfel des zweiten Bogens EB: 


BR = — Pı 
ferner der Halbmeſſer KB —= KE veffelben 
no k cos. . 
2—1— 008, 
und die Tangente BD: A 
— — sin. ß. 
it, = r,tang. ß = 1 e08. 6. F | 
Etwas complicizter ift folgende Abſteckung. Es find bie 
Halbmeſſer CA=r um KB=r,, Fig. 164 (a. f. S.), 
zweier Curven oder Kreiſe, ſowie zwei Punkte A und B in 
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venfelben gegeben; man foll viefelben durch eine gerate Strede 
DE mit einander verbinden. Als bekannt anzufehen iſt noch 
vie Diſtanz AB = d, fowie der Brehungswintel SAB — d), 


Fig. 164. 





und ber Brechungswinkel TBA —= d,, und es folgen daher 
die Coordinaten ber Mittelpuntte C und K: 

AM=a=nsind, Ml=y =r cosd, 

BN=», =znsin.d, NK=y,=1r,c08.d, 
und daher für den Winkel KOF — u, unter welchem AB 
von der Gentrallinie OK gefchnitten wirb: 

_NK-MC _voy —. 

sang. u MN d—-w+s) 

Ferner folgt die Gentralbiftang 

CK=e=)} ſ(d — a +’ + — y)9 
und für den Winkel KOG — », unter welchem die Tangente 
DE von CK geſchnitten wirb: 


sin.y = aa. Nun ift der Brechungswinkel O SD 


oder Gentriwintel ACD = 2, = d, + u — », fowie ber 
Brehungswintel UT E over Gentriwintel 
BKE=2,=4, — mw— >). 


Um endlich die Anſchlußpunkte D und Z anzugeben, trägt 
man von A und Baus, bie Wintl SAD = PB, ud TBE—=P, 
" an bie geraden Tangenten AO und BU, und mißt auf den 
dadurch beftimmten Richtungen die Sehnen 

AD=?2r, sin.ß, und BE = 2r, sin. P, ab. 


Man Tann bei Abftefung von Eurven auch den Meptifch 
mit Vortheil in Anwendung bringen, wenn man bie abzuſtecken⸗ 
den Bogen auf demfelben aufzeichnet und nun buch Einfchneiden 
u. fe w. vergrößert auf das Feld überträgt. Um z. B. ben 
Bogen af von ver Menfel MS, Big. 165, auf das Feld über 
gutragen, theilt man die Sehne deſſelben in gleiche Theile, er⸗ 
richtet in den Theilpuntten 1, 2, 8 die Perpendikel 15, 2d, Be, 
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ſteckt bierauf in der Richtung der Sehne af die Schne AF 
auf dem Belde ab umd trägt die Theile ber erfleren im natür⸗ 
Them Maaße mittels der Kette auf dem Felde auf. Berne 





theilt man den Winkel fat zwifchen der Sehne af und ber Tan⸗ 
gente at des Bogens in gleiche Theile, trägt mittels der Kippregel 
die Richtungen ver Theillinien auf das Feld iiber und durchſchneidet 
biefelben mitteld der in 1, 2, und 3 auf AF' zu errichtenben 
Perpendikel: die fich ergebenden Durchſchnittspunkte 2, D, E 
liegen in dem adzuftedenden Bogen AD F. 
Wenn ber abzuftedende Bogen ADF', Fig. 166, nicht zu Klein iſt, 
Fig. 166. fo Tann man bvenfelben 
auch durch Einfchneiten 
0 4 mittels der aus feinen 
Endpunkten A und F 
9 gezogenen Theillinie ber 
2 2Wintel TAF wm 
3 1 TF Abeftimmen. Die 
4 ) Schnittpunkte B, D und 
A F E bilden die Abſteckung 
ber Eure. Dieſes 
. Verfahren kann man ebenfo gut beim Gebrauch des Theodoliten 
ale beim Gebrauch des Meptifches anwenden. 
Ohne Winkelmeßinſtrument werben die Bahncurven 
auf folgende Weife abgeſteckt. 
1. Aus dem Curvenhalbmeſſer CA—= CF... —r um 
einer Tangnte AD=DF=FG=GK.. — t, Big. 167, 
beftimmt man die Bogenhöhe: 


DE= GH=IM=ıh= I. 
annähernd mitteld der Formel: 


151-6], 


, 2 
meift genau genug, —= a fowie die Tangentenhöhes 





" 21? 
AS=FU=-KT=-k- —v 
(1-5 


annähernd mittels der Formel: 


| 
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1 a nlr 


meift genau genug = Ah. 
Um mittels dbiefer Höhen bei kurzen Bögen den Bogen 
ig. 167. | AEFHR... 
abzuſtecken, mißt 
man AD=1t 
in ber Verlän⸗ 
gerung ber ge= 
reden Ba 
ſtrecke XA@ 
errihtet in A 
das Perpendikel 
AS=k, mißt 
in ber Richtung 
SD, DF und 
FG=-AD=t 
ab; ferner er=- 
richtet man in 
F auf SF vas 
Perpendikel 
FU=k, trägt 
in der Rihtung von TE die Linien GK und KL = tauf 
u. f. w. Auf diefe Weife erhält man ein Polygon ADFGKLB, 
welches den Bogen A HZ.B in ven Bunlten A, F, K,B berübtt, 
und wenn man noch die Bogenhöhen DE=GH=LM=h 
rechtwinkelig auf AD, FG, KL aufträgt, beſtimmen ſich auch 
die Zwiſchenpunkte EZ, H und M. 
2. Aus dem Eurvenhalbmefler CA= CF=r und be 
Scene AF= FK= KB = 25, $ig. 168, beim! fi 


die Bogenhöhe: DE= GH = LM =h = at 
annähernd mittels der Kormel: 


= ;,|ı +) 


ober bei kleineren Bbgen, — 2, 
2r 


Berner ift vie Söfe DPP=@Q=LR=h, des Durch⸗ 
fhnittes P, Q,R je zweier Sehnen über der Mitte D, G, L 
der zwifchenliegenden Sehne: 

n—? s Vr!— st 
1 Tr 28 ° 





annähernd j n 
28 s\ _ 
= [14% S—) 
und oft genügend fharf = 4 h. 
Der auf den geraden Bahnftreden AX und BY aufgetras 


genen Abſciſſe AN= BU= ss, entſpricht die Ordinate der 
benachbarten Sehne AF und BE: 


236 Abftedden der Eiſenbahneurven. 
8 
r2_ 93 
oder annähernd, 


[4 @]=2(4d), 


einfacher, jedoch weniger ſcharf. — 2 A. 
Um mis Hülfe der Sehnen AF, FK.. 


Sig. 168. 


Ö 
N 





die Bahncume - 


AHB abzu⸗ 
ſtecken, mißt man 
auf AX, AN 
==8sab, errichtet 
in. N has Berpen- 
dikel NO = |, 
ferner mißt man 
in der Richtung 
ton OA, AD 
= DF=s 
ab, errichtet in 
D das Perpen- 
viel DP=h,, 
ebenfo giebtman 
in der Richtung 
ton PF,FG 
=GK=sa, 
errichtet das Per- 
pendikel 60 


A, und ſchneidet in der Richung QA= KL=LB=s 
ab. Auf dieſe Weife erhält man bie Punkte F' und X, und 


ftekt man auch noch die Lothe DE= GH —= 


ab, fo ergeben fich auch die Zwifchenpunfte Zr, 
Bahncurve AHB. 


LM Kk 
H und M va 


Sehr einfach, jedoch nurannähernp, läßt fich die Bahneurve 
AKDB, ig. 169, auch dadurch abſtecken, daß man die Tangente 


ig. 169. 


X 


D_F 
E 





en 





Pd 
.r 
* 
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AF=tin D halbirt, in den Punkten F’und .D derfelben die Lothe 
Fo=k- — m DE=Yk= E errichtet, ferner 
in der Richtung von DE die Tanne GL= 2 GH = t 


abmißt, von derfelben aus die Lothe LZM=kuın HK=Y,k 


errichtet, fowie in ber Richtung ZZM die Tangente MP = 
2MN = t aufträgt u. f. w. 


$. 33. Cubatur der Auf- und Abträge. Die Figuren 


170, 171, 172 und 178 find die gewöhnlichen Duerprofile ber 
Straßen- und Eifenbahnkörper. 


Sig. 170. Big. 171. 





Fig. 170 und Big. 172 mit einer Auftragseote AB, 
ig. 171 und Big. 173 mit einer Abtragsceote AB. 
Bezeichnet man in jedem Falle diefe Cote durch A, bie halbe. 
Kronenbreite AD — AE durch d, die Boͤſchung des Aufs 
oder Abtrages durch m und die des Bodens FG, ober bie 
Cotangente des Neigungswintels ber mittleren Salllinie des Bo⸗ 
dens gegen den Horizont, durch n, fo hat man den Querſchnitt 
des Auftrages in ig. 170, wo b > nÄ if: 


like ODF — Ltr! 


R 2(n — m) 
und dagegen den bes Abtrages, ober 
(b — nh)® 


ge OEG= 5 my 


288 Eubatur der Aufs und NAbträge. 
Ferner für den Auftrag in Fig. 171, wo ebenfalls 5 > nA ift: 
- ar 2 
Fläche CDF= & — und für den Abtrag: 


2(n — m)’ 
b-+nhr 
Fläche CEG = er, 


Ferner für den Auftrag in Fig. 172, wo b < nA if: 
_(b+nh)? (b-nh)* 
Fläche DEGF=DCF—-ECÜG=—= 2(n—m) 2ntm) 
und ebenfo für den Abtrag in Big. 178, wo ebenfalls 
— b-+nh)? (BD-—nh)? 
(Ö+nh)®_ (b—nh)® 
Fläche DEGF=CEG— CFD=E,n_ m) 2 nm) 
St FG ziemlich oder ganz föhlig, wie in Fig. 174 und 
Fig. 175 abgebildet wird, fo erhält man für den Auf oder 
Abtrag die Querſchnittsfläche DEGF= (2b + mh) h. 


Fig. 174. Big. 175. 





DA 





Diefe Formel ift auch anzuwenden, um bie Profilfläche bes 

Eifenbahngrabens ober eines Grabens überhaupt zu beftimmen. 

Die Adträge erhalten in Folge der Seitengräben nod eine 

größere, Breite, deshalb hat man bei der Berechnung berfelben 

die halbe Kronenbreit AZ Bb, Big. 176, noch um bie 
Fig. 176.- 





Breite EEE, — b, des Grabens im Niveau ber Bahnflädhe zu 
vergrößern. Webrigens find natürlich die Duerprofile ZE,)K und 
FHL ver Seitengräben befonders zu berechnen. 

Um nun den cubifhen Inhalt eines Aufe oder Abtrages zu 
finden, von welchen die drei Profilflächen Fb, F. und F,, fo 
wie bie ee I, zwifhen A, und Fi, und, 
swifhen F, und , befannt find, hat man die Formel: 
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6 h Kr +F+F)+7 (F\-F)+ ar, -P)] 
1 3 


— —F 
FKR+FR ++ en] 
und für, =, = Nil: 

v= 2 M+4M+ P) 


. 


+ 


v 


4 
6 


— 
mn 


Beifpiel. Bei einer Kronenbreite 2 db von 80 Fuß, einer 
Aufe und Abtragsböfchung m — 2, einer Bodenböfhung n = 4 
und einer Auftragseote A — 3 Fuß hat man, ba db > nh, 
d. i. 15 > 8.4 ft, die Fläche des Auftrages 


8 2 
5 78.9) _ 27. 182,26 Duadrat⸗Fuß, 


— 26 — 2) 4 
dagegen bie des Abtrages 
_ 198 
= wem = * == 2,25 Quadrat⸗Fuß. 


An einer Entfernung von 100 Fuß ift die Auftragseote 
Rh — 5%, &uß und die Erbböfhung n — 3, daher hier bie 
Fläche des Auftrages: 


q 8 
— 45 + 8.85 _ (25,5) _ 595 195 Quadrat-Fuß 





— 2.8@-29) "2 
und die des Abtrages 
— N) 2 
= zum = — 10,125 QuadratsFuß. 
In einem ferneren Abftande von 150 Fuß ift endlich a2 Fuß, 
und n = 8,5, baher die Fläche des Auftrages 


8 
= a5 N) — 161,883 Duadrat-Fuß, 
2 . 1,5 
und die des Abtrages 
_ ms 
= we — 21,883 Quadrat⸗Fuß. 


Endlich folgt der Auftragkörper zwifchen diefen Profilen: 
1004-150 [2 (182,25 + 325,125 -- 161,888 
v=77 [3° 180,00 ur re . —8 
— 25%, (1837,416 4 214,812 + 109,194) — 69205 &.-$uß; 
und dagegen der Abtragslörper: 
vr, =*°%, [2(2,25410,125-421,838)-4-%, .7,875— %,.11,208] 
— — (67,416 4 11,818 — 7,472) = 2990 Eubit-Buf. 
Das Volumen eines Bahnkörpers Täßtfih au direct 
beftimmen, wenn man ben Theil ODHG, Big. 177 (a. f. S.), 
feiner Oberfläche, welder in die Erdoberfläche fällt, als eine 
windfchiefe Fläche anfiebt. Bezeichne Z die Länge AB des 
Bahnlörpers, d die halbe Kronenbreite AU —= FB, hi 
Ente AC an einem, fowie A, die Cote oder Höhe BD am 
zweiten Duerprofile, ferner fei m die Böfchung ver Dammfläche 
EFHG, fowie n die ber Erpfläche in C, und n, die ber 
Ervflähe in D, alfo m = cotang. CLE==cotang. DMF, 
1 
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n — eotang. LCG und n, =cotang. MDH; ſo dat man für | 
den Inhalt des Dammftüdes AF'DG: | 


[ 
-ı Ku +h,) — 
b ıh, 
en tn]. 
Nenn die Ertfläche von der Dammare aus anfteigt, fo iin 
Sta. 177. 


A 





und nach Befinden auch 7, negativ in Rechnung gu bringen, alſo 
_ I: db—nh m 
7=!fa+m 2° (+ en+ 1) 


m (+ Fam +m)] 
zu ſetzen. 


Kleinere Erbböfchungen läßt man auch wohl ganz außer 
Acht, indem man vorausfegt, daß der dadurch erwachſende Fehler 
auf der einen Dammhälfte von dem auf der anderen ziemlich 
ausgeglichen wird. In dieſem Falle erhält man viel einfacher 


—— 


Fällt die Dammkrone an einem Ende in die Erdfläche, ſo 

it A, = 0, und daher 
‚_ Lt m ) 
=- (6% +27). 

8. 24. Aufnahme von Teichräumen, Flussbet- 
ten, Halden und Bergen. Das Wefentlihe dieſer cubis 
fen Aufnahmen befteht darin, daß man eine borigontale Art 
durch den aufzunehmenden Raum legt und in gewiflen Abftänden 
von einander Querprofile deffelben angiebt. Bei der Aufnahme 
eines Querprofiles mißt man am verfchievenen Stellen bie Tiefe 
deſſelben unter einer beliebig angenommenen Horizontalebene, und 
giebt diefe Stellen durch Anviſiren mittels ber Kippregel u- ſ· m 
auf dem in irgend einem Punkte der Are aufgeftellten Meßtiſch 
an. Hatman es mit ber Aufnahme eines gefüllten Teiches zu 
thun, fo dient der Wafferfpiegel als Horigontalebene, von welcher 
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aus die Tiefen gemeſſen werden; in jedem anderen Falle iſt 
hingegen dieſe Horizontalebene mittels der Vifirlinie eines zur 
Seite der Are aufgeſtellten Luftblaſenniveaus ($. 6) anzugeben. 

Die Duerprofile denkt man fih um ihre in der gebachten 
Horigontalebene liegenden Grundlinien umgebreht und auf biefe 
Ebene aufgeklappt, und man erhält diefelben nun dadurch, daß 
man in den durch Einfchneiden beflimmtien Punkten, wo man 
bie Nivellire, oder nach Befinden, Sondirflange aufgehalten hat, 
bie gemeffenen Tiefen rechtwintelig zur Grundlinie aufträgt und 
die erhaltenen Endpunkte buch einen Zug verbindet. Einen 
Theil einer folden Teichaufnahme führt Fig. 178 vor Augen. 


Sig. 178. 





Es it OX die Are und es find A,B,, C,D,, F., F. und G. H. 
die zugleih im Wafferfpiegel liegenden Berpenbifel oder Grund» 
linien der Querprofile. Ferner find Z,, K,, 5, Schnittpunkte 
im Querprofile durch A,B,, fowie R R, K,K, 8,8 die an 
diefen Punkten durch Nivelliren beftimmten Tiefen, und es giebt 
daher der durch A,, RZ, K, S und B, geführte Zug die Um⸗ 
grengung diefes Querprofiles AKB an. Auf gleiche Weife 
werben auch die übrigen Querprofile O LD., E,MMF, u. ſ. w. 
aufgetragen. 

Um ſich nuf noch ein genaues Bild von dem Teichbette gu 
verſchaffen, legt man ferner in gewiffen Abfländen Parallelen ober 
Horigontalen durch die umgeflappten Querprofile, wie 3. B. 
A,Bı, A, B, u ſ. w., proficitt diefelben auf die Grundlinie, 
3.8. auf A,B,, und verbindet nun noch bie daburch erhaltenen 
Lothpunkte, welche einer und berfelben Tiefe entfprechen,, wie 
2.8. 1, 1, 1 ober 2, 2, 2, 2..., durch einen Zug. Diefe Züge, 
wie z. B. 111..., 222..., 888..., bilden bie Grenzen tiefer 
Tiegender Teichfpiegel genau wie A,C, GC. BD, FH, Vie 
der oberſten Teichfläche. 19% 
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Eine Bergaufnahme wich durch das Bruchftüd in Fig, 179 
illuſtrirt. Es iſt hier die Baſis oder Grundebene durch den tiefiten 
Punkt B, der ganzer Aufnahme gelegt, und es find A, B,, 


ig. 179. 





C,D,, E, F, ... die in biefer Ebene Tiegenden Grundlinien 
der Duerproflle. Unmittelbar find durch das Luftblaſenniveau 
die Tiefen der verfchiedenen Punkte in biefen Querprofilen 
unter dem Niveau der Bernrohrare beflimmt worden; man 
hat aber diefe Tiefen von der Tiefe des Nullpunktes B, unter 
eben diefem Niveau abgezogen, und dadurch die Höhen jene 
Punkte über diefen Nullpunkt beftimmt. Diefe Höhen find 
nun auch in den entfprechenden Schnittpunften Ro, W, ... alt 
RR, W,W.. rechtwinkelig auf die Orunblinien, wie z. B. auf 
A,B,, aufzutragen und bie dadurch beftimmten Puntte RZ, W..- 
eines Querproflles, wie 3. B. desjenigen durch A, B,, durqh 
einen Zug AR WB, mit einander zu verbinden. Nachdem man 
auf gleiche Weife vie übrigen Querprofile CSD, ETF, GUB 
verzeichnet hat, Tann man auch durch Horigontalen in gleichen 
Berticalabftänden, nach ber oben angegebenen Megel, noch hi 
Horizontalſchnitte 111 ..., 222..., 388... auftragen. 

Wenn man die Inhalte Fu, Fi, Fr, der Querprofile eine 
eubifhen Aufnahme ermittelt bat, ift es nun leicht mittels ba 
Simpfon’fhen Regel (ſ. 8. 16 ber theoret. Geometrie) da 
Inhalt des aufgenommenen Körpers, z. B. eines Teichraumel 
einer Halde u. f. w. zu berechnen, und wenn man nur einzeln 
Streifen der Querprofile in Betracht zieht, Tann man auf bi 
Inhalte einzelner GHorigontolfchichten des ganzes Raumes er 
mitteln. (S. des DVerfaflers neue Markſcheidekunſt.) 
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Tafel der Bögen, Tangenten, Secanserternen, Sinus und 
Sinusverfus für die von 10 zu 10 Minuten fteigende Winkels 
feala, zum Gebrauch beim Abftedfen der Eifenbahneurven u. ſ. w. 
Der Radius r = 1000000. 











, Secans 2 
Winkel. San» |externa Sinus 
Bogen. (Tas | Sinus. * 
7 gente. | genten« (Bogen 
Gr. | Min. höhe). Höhe). 
—— — 
0 0 0 0 0 0 0 
10 2909 2909 4 2909 4 


20 6818 5818 17 5818 17 
50 87271 8727 88 8727 88 
40 11686 | 11686 68 11635 68 
50 14544 | 14545 106 14544 106 

2909| 2910 46 2908 46 


1 0 17453 | 17455 152 17452 152 
10 20862 | 20365 207 20361 207 

20 28271] 28275 271 23269 271 

80 26180 | 26186 348 26177 843 

40 | 29089 | 29097 | 423 29085 423 

60 31998 | 32009 512 81992 512 

2909 2912 98 2907 97 


2 0 84907 | 84921 610 | 84899 609 
10 87815 | 37834 715 37806 715 

20 40724 | 40747 830 40718 829 

80 48633 | 43661 958 43619 952 

40 46542 | 46576 | 1084 | 46525| 1083 

50 49450 | 49491 | 1224 | 49431 | 1222 

2909 2917 148 2905 148 


8 0 | 52360| 52408 | 1372 | 52336 | 1370 
10 *] 55269| 55825 | 1529 | 55241| 1527 

20 | 58178| 58243 | 1695 | 58145 | 1692 

30 | 61087 | 61163 | 1869 | 61049| 1865 

40 | 68995 | 64088 | 2051 | 68952 | 2047 

50 | 66904| 67004| 2242 | 66854| 2237 

2909| 2923] 200 2902| 199 


4 0 69818 | 69927 | 2442 69756 | 2486 
10 72722| 72851 | 2650 | 72658 | 2643 

20 75681| 75775 | 2867 | 75559 | 2859 

80 78540 | 78702 | 8092 | 78459 | 8083 

40 81449 | 81629 | 8326 81359 | 8816 

50 84858 | 84558 | 3569 | 84258 | 8556 

2909 2931 251 2898 249 


5 0 | 87266 | 87489 | 8820 | 87156| 83805 
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Secans 
externa 
(TZans 

gentens 


höhe). 





Sinus 
versus 
(Bogen> 
höhe). 


Tan 
gente. 


Sinus. 





90175 
98084 
95993 
98902 
101811 
2909 


104720 
107629 
110588 
113446 
116355 
119264 

2909 


122178 
125082 
127991 
130900 
133809 
136717 

2909 


139626 
142685 
145444 
148858 
151262 
154171 

2909 


157080 
159989 
162897 
165806 
168715 
171624 

2909 


174588 
177442 
180851 
183260 
186168 
189077 

2909 


191986 





87266 





87489 
90421 
98354 
96289 
99226 
102164 
2940 


105104 
108046 
110990 
113936 
116883 
119833 

2952 
122785 
125788 
128694 
131652 
134613 
187576 

2965 


140541 
143508 
146478 
149451 
152426 
155404 

2980 


158884 
161368 
164854 
167848 
170384 
1788329 

2998 


176827 
179328 
182882 
185889 
188350 
191868 

3017 


194880 





8820 
4080 
4848 
4625 
4911 
5205 

808 


5508 
5820 
6141 
6470 
6808 
7154 

856 


7510 
7874 
8247 
8629 
9020 
9419 

409 


9828 
10245 
10671 
11106 
11550 
12003 

462 


12465 
12936 
18416 
18905 
14408 
14909 

517 


15426 
15952 
16486 
17080 
17582 
18145 

672 


18717 





87156 
90053 
92950 
95846 
98741 
101635 
28398 


104528 
107421 
110318 
118203 
116093 
118982 

2887 


121869 
124756 
127642 
180526 
183410 
1386292 

2881 
189173 
142058 
144932 
147809 
150686 
158561 

2873 


156484 
159807 
162178 
165048 
167916 
170783 

2865 


178648 
176512 
179375 
182235 
185095 
187953 

2856 


190809 





8805 
4063 
4329 
4604 
4887 
6178 

800 


"5478 
5786 
6103 
6428 
6762 
7104 

850 


7454 
7813 
8180 
8655 
8989 
9881 

401 


9782 
10141 
10558 
10984 
11418 
11860 

451 


12811 
12770 
13288 
18714 
14198 
14691 

501 


15192 
15701 
16219 
16745 
17279 
17822 

561 


18373 
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Winkel. 


Gr. 





11 


12 


18 


14 


16 


16 


17 


Min. 





10 
20 
80 
40 
50 


10 
20 
30 
40 
50 


10 
20 
30 
40 
50 


10 
20 
30 
40 
50 


10 
20 
50 
40 
50 


10 
20 
80 
40 
50 


Bogen. 


191986 
194895 
197804 
200713 
203622 
206531 

2909 


209440 
212348 
215257 
218166 
221075 
228984 

2909 


226893 
229802 
232711 
235619 
238528 
241487 

2909 


244846 
247255 
250164 
2538078 
255982 
258891 

2908 


261799 
264708 
267617 
270526 
273485 
276844 

2909 


279258 
282162 
285070 
287979 
290888 
298797 

2909 


296706 


Tan⸗ 


gente. 





194380 
197401 
200425 
208452 
206483 
209518 

8038 


212556 
215599 
218645 
221695 
224748 
227806 

3062 
230868 
238934 
237004 
240079 
243157 
246240 

8088 


249828 
252420 
255516 
258618 
261723 
264854 

8115 


267949 
271069 
274194 
277824 
280460 
283600 

8145 


286745 
289896 
293052 
296218 
299880 
802553 

8178 


305781 


Secans 


externa 


(Tan 
gentens 


höhe). 


(U) 


18717 
19297 
19887 
20486 
21095 
21718 

628 


22841 
22977 
23624 
24280 
24945 
25620 

684 


26304 
26998 
27702 
28415 
29138 
29871 

748 


80614 
31366 
82128 
82900 
83682 
84474 

802 


85276 
86088 
86910 
87742 
38585 
89487 

862 


40299 
41172 
42055 
42949 
48853 
44767 

925 


45692 


Einus. 





190809 
193664 
196517 
199368 
202218 
205065 

2847 


207912 
210756 
218599 
216440 
219279 
222116 

2885 


224951 
227784 
280616 
233445 
286278 
289098 

2824 


241922 
244748 
247568 
250380 
263195 
256008 

2811 


258819 
261628 
264484 
267288 
270040 
272840 

2797 


275687 
278432 
281225 
284015 
286808 
289589 

2783 


292372 


295 


Sinus 
versus 
(Bogen 

höhe). 





18878 
189832 
19499 
20075 
20659 
21252 

600 


21852 
22461 
23079 
28704 
24888 
24980 

650 


25630 
26288 
26955 
27650 
28313 
29005 

699 


29704 
80412 
31123 
81852 
82585 
88325 

749 


84074 
84851 
85596 
86870 
87151 
87940 

798 


887838 
89544 
40358 
41180 
42010 
42849 

846 


43695 


— — — e — 
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Winkel. 





18 


19 


20 


21 


22 


28 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
80 
40 
60 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 
10 
20 
30 
40 
50 


0 
10 
20 
30 
40 


50 


0 
10 
20 
80 
40 
50 


0 


296706 
299615 
802524 
805488 
808842 
811250 

2309 


814159 
817068 
819977 
822886 
825795 
828704 

2909 


831618 
834521 
837450 
840339 
845248 
8461567 

2909 


849066 
861975 
854884 
357792 
860701 
868610 

2909 


866519 
869428 
872387 
875246 
878155 
881064 

2908 


8883972 
886881 
889790 
392699 
895608 
8398617 

2909 


401426 


Tan» 
gente. 





305781 
808914 
812104 
815299 
818500 
821707 

8213 


824920 
828189 
881864 
834595 
8878883 
841077 

8251 


844328 
8475685 
350848 
854119 
857396 
360679 

8291 


868970 
867268 
870578 
878885 
877204 
880530 

8334 


888864 
887205 
890554 
893910 
897275 
400646 

8380 


404026 
407414 
410810 
414214 
417626 
421046 

8429 


424475 


Secans 
externa 
(Tans 
genten⸗ 


Sinus 
versus 
(Bogen 
hoͤhe). 


Sinus. 


hoͤhe). 





46692 
46627 
47678 
48529 
49496 
50474 

988 


51462 
62461 
63471 
54492 
65524 
56567 

1054 


67621 
68686 
69762 
60849 
61947 
63057 

1121 


64178 
66310 
66454 
67609 
68775 
69955 

1190 


71145 
72847 
73561 
74787 
76024 
77278 

1262 


78685 
79808 
81094 
82892 
83702 
85025 

1385 


86860 





292372 
295152 
297980 
800706 
803479 
806249 

2768 


809017 
811782 
314545 
817305 
320062 
822816 

2752 


825568 
828317 
831063 
833807 
836547 
839285 

2735 


342020 
844752 
847481 
350207 
852951 
855651 

2717 


858368 
861082 
863798 
866501 
869206 
871908 

2699 


874607 
877302 
879994 
382683 
885869 
8388052 

2679 


890731 





48695 
44550 
45412 
46283 
47162 
48049 

895 


48944 


49846 
50757 
51676 
652608 
53533 

948 


54481 
65432 
56391 
57358 
58334 
659316 
992 
60308 
61806 
62813 
63328 
64850 
66381 
1039 


66420 
67466 
68520 
69582 
70653 
71780 

1086 


72816 
73910 
75011 
76121 
77287 
783638 

1135 


79498 
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Winkel. 





Bogen. 



















401426 
404335 
407243 
410152 
4185061 
415970 

2909 


418879 
421788 
424697 
427606 
480515 
488428 

2909 


436382 
459241 
442150 
445059 
447968 
450877 

2909 


458786 
456694 
459608 
462512 
465421 
468330 

2909 


471239 
474148 
477057 
479966 
482874 
485783 

2909 


488692 
491601 
494510 
497419 
500328 
503287 

29.08 


606145 






































































































































Tan⸗ 


gente. 


424476 
427912 
431358 
434812 
438276 
441748 

3481 


446229 
448719 
452218 
455726 
459244 
462771 

8587 


466808 
469854 
473410 
476976 
480551 
4841857 

8596 


487783 
491839 
494955 
498582 
502219 
505867 

8658 


509825 
613195 
516875 
520567 
524270 
627984 

8725 


631709 
536447 
639195 
542956 
646728 
550512 

8797 


554309 


Secans 


externa 


(Tan⸗ 
genten⸗ 


hoͤhe). 


86860 
87708 
89068 
90441 
91827 
93225 

1411 


94636 
96061 
97498 
98948 
100411 
101885 
1498 


103878 
104881 
106898 
107929 
109478 
111080 

1572 


112602 
114187 
115787 
117400 
119028 
120670 

1657 


122327 
128997 
125682 
1278382 
129097 
130826 

1744 


182570 
184880 
186104 
187893 
139698 
141518 

1836 


143354 


390781 
393407 
396080 
398749 
401415 
404078 
2659 


406737 
409392 
412044 
414698 
417388 
419980 

2688 


422618 
425258 
427884 
480511 
433185 
485755 

2616 


458871 
440984 
4435983 
446198 
448799 
451897 

2593 


458990 
466580 
459167 
461749 
464527 
466901 

2571 


469472 
472038 
474600 
477159 
479718 
482263 

2547 


484810 
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Sinus 
versus 





101206 
102485 : 
103772 
105066 
106367 
107677 

1817 


108994 
110318 
111650 
112989 
114336 
115691 

1361 


117052 
118422 
119799 
121188 
122575 
123974 

1406 


125380 
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Tafel zur Abſteckung der Eifenbahneurben. 


| Mintel. 


| ®:. | sin. 


29 


80 


81 


82 


83 


54 


85 





Bogen. 


N ı 


506146 
509054 
511968 
614872 
617781 
520690 

2909 


523599 
526508 
529417 
632825 
635234 
688148 

2909 


541052 
548961 
646870 
549779 
552688 
555596 

2909 


658505 
661414 
564323 
667232 
670141 
678050 

2909 


575959 
678868 
681776 
684685 
587594 
590508 

2909 


593412 
596321 
599230 
602189 
605047 
607956 

2909 


610865 


is | externa 


gente. 


654309 
568118 
561989 
566778 
669619 
073478 

8872 
577850 
581285 
585138 
589045 
592970 
596908 

8958 


600861 
604827 
608807 
612801 
616809 
620832 

4087 


624869 
628921 
682988 
687070 
641167 
645280 

4128 


649408 
663551 
657710 
661886 
666077 
670284 

4224 


674508 
678749 
683007 
687281 
691572 
695881 

4326 


700207 


Secans 


(Tan⸗ 
genten⸗ 


höhe). 


Dj) U] 


145854 
145206 
147072 
148956 
150854 
152769 

1931 


154700 
156648 
158612 
160592 
162589 
164608 

2030 


166688 
168681 
170746 
172828 
174927 
177044 

2185 


179179 
181331 
183501 
185689 
187896 
190120 

2244 


192364 
194625 
196906 
199205 
201523 
208861 

2357 


206218 
208594 
210991 
218457 
215842 
218299 

2476 


220775 


Sinus. 


484810 
487852 
489890 
492423 
4949583 
497479 

2521 


500000 
502517 
505030 
507588 
510043 
512542 

2496 


515088 
617529 
520016 
522499 
524977 
627450 

2469 


529919 
532384 
6584844 
687300 
689751 
642197 

2442 


6544689 
547076 
549509 
551937 
554360 
656779 

2414 


559198 
561602 
564007 
566406 
568801 
571191 

2385 


678576 


Sinus 
versus 
(Bogen⸗ 
| 


125380 
126794 
128216 
129644 
131080 
132524 

1451 


183975 
186433 
136898 
188371 
189851 
141388 

1495 


142833 
144335 
145844 
147860 
148883 
150414 

1538 


151952 
153497 
155049 
156609 
158175 
159749 

1581 


161830 
162917 
164512 
166114 
167723 
169340 

1623 


170968 
172593 
174230 
176874 
177625 
179183 

1665 


180848 


Tafel zur Abſteckung der Eiſenbahneurven. 


Mintel. 





Bogen. 





610865 
618774 
616688 
619592 
622501 
625410 

2909 


628819 
681227 
634136 
687045 
639954 
642868 

2909 


645772 
648681 
651590 
654498 
657407 
660316 

2909 


663225 
666134 
669043 
671952 
674861 
677770 

2908 


680678 
683587 
686496 
689405 
692814 
695223 

2909 


698132 
701041 
703949 
706858 
709767 
712676 

2909 


715585 


is 


gente. 


700207 
704551 
708918 
718298 
717869 
722107 

4436 


726548 
780996 
735469 
789961 
744472 
749008 

4551 


758554 
758125 
762716 
767827 
771960 
776612 

4674 


781286 
786981 
790697 
795436 
800196 
804980 

4804 


809784 
814612 
819462 
824836 
829284 
834165 
4945 


889100 


844069. 


849062 
854081 
859124 
864193 

6094 


869287 


Secans 
externa 
(Tan⸗ 
genten⸗ 


hoͤhe). 





220776 
223272 
226789 
228326 
280886 
233466 

2692 


236068 
238691 
241885 
244002 
246691 
249408 

2783 


252186 
254892 
257671 
260472 
263298 
266146 

2873 


269019 
271914 
274885 
277780 
280748 
288741 

8019 


286760 
289808 
292872 
295967 
299088 
802234 

8178 


805407 
808607 
811884 
815086 
818868 
821677 

8836 


825018 





Sinus. 


578576 
576957 
678332 
580703 
583069 
685429 

2356 


687785 
590136 
592482 
594823 
697159 
599489 

2326 


601815 
604186 
606451 
608761 
611067 
613867 

2294 


615661 
617951 
620235 
622515 
624789 
627067 

2268 


629320 
681578 
683881 
636078, 
688320 
640557 

2281 


642788 
645018 
647288 
649448 
651657 
658861 

2198 


656059 
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Sinus 
versuß 
(Bogen 
höhe). 


180848 
182520 
184199 
185885 
187577 
189277 

1706 


190983 
192696 
194416 
196148 
197877 
199617 

1748 


201865 
203118 
204880 
206647 
208421 
210202 

1788 


211990 
218783 
215585 
217892 
219206 
221027 

1827 


222854 
224688 
226528 
228875 
230229 
282089 

1866 


288955 
235829 
237708 
289594 
241486 
248885 

1906 


245291 


800 


Tafel zur Abſteckung der Eifenbaßneurven. 


Mintel. 





Bogen. 





715585 
718494 
721403 
724312 
727221 
730129 

2909 


783038 
735947 
788856 
741765 
744674 
747588 


2909 
750492 
753400 
756309 
759218 
762127 
765036 

2909 


767945 
770854 
773768 
776672 
779580 
782489 

2909 


785898 


Tan⸗ 
gente. 





869287 
874407 
879553 
884725 
889924 
895151 

5253 


900404 
905685 
910994 
916381 
921697 
927091 

65424 


-932515 
987968 
943451 
948965 
954508 
960083 

5606 


965689 
971326 
976996 
982697 
988432 
994199 

5801 


1000000 


Secans 
externa 
(Tan 
genten- 


höße). 


825013 
828378 
831770 
835198 
338643 
842123 

8510 


845638 
849172 
852742 
856841 
359972 
563634 

8694 


867828 
371052 
874809 
878599 
882420 
886275 

8889 


890164 
894085 
898041 
402032 
406058 
410117 

4096 


414213 


. 


— — — 


Sinus. 





656059 
668252 
6604839 
662620 
664796 
666966 

2165 


669131 
671289 
673448 
676590 
677782 
679868 

2130 


681998 
684123 
686242 
688355 
690462 
692568 

2095 


694658 
696748 
698831 
700909 
702981 
705047 

2060 


707107 


Sinus 
versus 


(Bogen= 


höhe). 


245291 
247202 
249120 
251045 
252975 
254912 

1943 


256855 
258805 
260760 
262722 
264691 
266666 

1980 


268646 
2706833 
272626 
274625 
276681 
278642 

2018 


280660 
282684 
284718 
286750 
288792 
290839 

2054. 


292893 


Dritter Theil 
Mechanik. 


Erſter Abſchnitt. 


Formeln, Regeln und Tabellen für die 
theoretische Mechanik. 





Erſtes Capitel. 


Gewichtstabellen, 


A. Allgemeine Gewichtstafel, 
enthaltend tie Gewichtseinheiten in verfchisdenen Ländern. 


Anhalt: wie in Preußen. 

Baden: 1 Pfund — 82 Loth = 500 Gramm — 10 Zehn⸗ 
finge = 100 Centaß — 1000 Dekaß — 10000 AB. 
1 Eentner = 10 Stein = 100 Pfund = 50 Kilogramm. 

8. Baiern: 1 Pfund = 82 Loth — 560 Gramm. 

1 Sentner = 5 Stein = 100 Pfund = 112 Zollpfund. 

4. Belgien: wie in Frankreich. 

b. Braunfhweig: 1 altes Pfund = 82 Loth = 467,711 
Gramm, wie in Preußen; 1 neues Pfund = 1 Zolls 
pfund = 10 Neuloth = 100 Quint = 1000 Halb 
gramm — 500 Gramm; 1 Eentner = 100 Pfund. 

6. Bremen: 1 altes Pfund (Handelsgewiht) — 82 Loth 
— 498,5 Gramm. 1 Gentner = 116 Pfunb. 

1 neues Pfund = 1 Zollpfund. 

7. Dänemark: 1 altes Pfund (Sandelsgewicht) —= 82 Loth 

== 499,809 Gramm. 


D mt 
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10. 


11. 


12. 
13. 


14. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 


22. 


28. 


24. 


35. 


Gewichte in verfchiedenen Ländern. 


1 Centner — 100 Pfund. 1 Lauf — 16Y, Schiffs 
pfund — 52 Eentner. 
1 neues Pfund — 1 Zollpfund, 

England: 1 Pfund Avoir-du-pois = 458,5976 Gramm. 
1 Pfund Troy-Gewicht = 5760 Grains — 873,246 
Graͤmm. 1 Tonne = 20 Centner = 160 Stein 
— 2240 Av.Pfb. 

Frankfurt a. M.: 1 altes Pfund (leichtes Handelsgewicht) 
— 82 Loth — 467,711 Öramm. 

1 Gentner Hanbelsgewiht — 108 Pb. Leichtgew. 
— 100 Pf. Schwergew. 
i neues Pfund = 1 Zollpfund. 

Frankreich: 1 Kilogramm — 1000 Gramm — Gmwidt 
eines Litre oder Cubikdecimeters Waffer bei der größten 
Dichtigkeit und im Luftleeren Raume gewogen. 

1 altes Pfund = 489,506 Gramm. 

1 neues Pfund — 500 Gramm = 16 Onces 
— 128 Gros = 9216 Grains. 

1 neuer Gentner (Quintal) = 100 Kilogramm. 

1 neue Säiffstonne (Millier) = 1000 Kilogramm. 

Hamburg: 1 altes Pfund (Hanvelsgewit) = 82 Loth 
— 484,609 Gramm. 

1 Centner = 112 Pfund; 

1 Schiffspfund = 2%, Eentner = 20 Ließpfund. 
1 neues Pfund = 1 Zollpfund = 10 Neuloth 
= 100 Quint. 

Hannover: wie in Braunfchweig. 

Heffen, Großherzogthum: 1 Pfund = 52 Loth 
— 500 Gramm. 1 Geniner = 100 Pfund. 
Heffen, Kurfürftenthum: das alte preußifche Gewicht. 
Holftein: theils wie in Hamburg, theils wie in Lübed. 
LippesDetmolb: 1 altes Pfund — 82 Loth = 467,41 
Stamm. 1 Gentner — 108 Pfund. 

1 neues Pfund = 1 Zollpfund. 

Lippe Schaumburg: wie in Braunfchweig. 

Lombardei: wie in Frankreich. 

Lübeck: 1 Pfund (Handelsgew.) — 32 Loth = 486,474 Grm. 

Mecklenburg⸗Sch werin: w. i. Preuß,.1 T5300 Grm. 

Meclenburg⸗Strelitz: w.i. Preußen, T 500 dm. 

Naffau: wie in Frankfurt a. M. 

1 altes Wiesbadener Pfund — 470,686 Gramm. 
1 alter Wiesbadener Gentner = 106 Pfund. 
1 neues Pfund — 1 Zollpfund = 10 Neuloth. 

Niederlande: 1 Pond = 1 Kilogramm = 10 Oncen 
— 100 Looden— 1000Wigtjes; alfo wiein Frankreich. 

Norwegen: 1 Pfund — 498,114 Gramm; im Uebrigen 
wie in Dänemark. 

O eſterre ich: 1Wiener Handelspfund = 82 Loth —=560,012 
Gramm. 1 Eentner = 5 Stein = 100 Handelspfund. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 
31. 
32. 


83. 
84, 


BB. 


Gewichte in verfchiedenen Ländern. 808 


Didenburg: 1 Pfund — 32 Loth — 480,367 Gramm. 
1 &entner = 100 Pfund, 

1 Schiffspfund — 290 Pfund. 

Preußen: 1 neues Pfund = 1 Zollpyfund — 30 Loth 
= 800 Quent = 8000 Gent = 80000 Kom = % 
Kilogramm — 1,069086 alte Pfund. 
1altes Pfund = 2 Marl — 82 Loth — 128 Duent 
— 576 Grän = Y, von dem Gewichte eines 
Eubitfußes Waffer bei 15°R. Wärme, im Iuftleeren 
Raume gewogen, = 467,7110 Gramm. 

‚1 neuer Gentner = 5 Etein = 100 Pfund. 

1 alter Eentner = 110 Pfund. 

1 Schiffslaſt — 4000 Pfunt. 

Das nee Gewicht in Preußen gilt feit dem 1. Suli 
1858. 

Rußland: 1 Pfund = 82 Loth = 96 Enlotnit = 409,52 
Gramm. 

1 Schiffspfund (Berkowrtz) — 10 Pub 400 Pf. 

Sahfen, Königreich: 1 neues Pfund = 1 Zollpfund 
— 80 Loth — 800 Dumt = 8000 Sent = 80000 
Korn — Y, Kilogramm. 

1 altes Leipziger Pfund — 467,214 Gramm. 
1 Eentner neues Gewicht — 100 Pfund — 5 Stein, 
altes Gewicht = 110 Pfund. 

Sahfens Weimar: wie in Preußen. 

Schleswig: wie in Dänemark. 

Schweden: 1 Skalpund = 82 Loth —= 425,8895 Gr. 
1 Centner = 120 Pfund. 

1 Schiffspfund = 20 Ließpfund = 400 Skalpund 
(Chalpfund). 

1 neues Pfund (feit 1858) —=1 Skalpund = 100 Korn 
= 10000 At. 

1 neuer Gentner = 100 neue Pfund. 

Schweiz: wie in Baden. 

DBürtemberg: 1 altes Pfund — 82 Loth = 467,728 Gr. 
1 Eentner = 104 Pfund (leichte Pfunt). 
1 neues Pfund = 1 Zollpfund = 82 Loth = 128 
Quent. 

Zollgewicht: 1 Zollcentner = 100 Zollpfund. 
1 Zollpfund = Y, Kilogramm = 80 Loth. 
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Deutfches 
Zoll: 
Pfund. 





1 
0,98542 
9,97101 


1,12002 
0,04928 


1,12000 
0,04922 


0,98646 
9,97102 


0,46762 
9,66990 


0,99862 
9,99940 


0,85068 
9,92977 


0,81904 
9,91381 


0,90720 
9,956770 


0,97901 
9,99079 


2,00000 
0,80108 


B. Bergleihungstabelle, 


enthaltend eine VBergleihung von 12 verfchiedenen 
Landesgewichten unter einander. 


Altes 
Preußis 
{ches 
Pfund. 


1,06904 
0,02899 





1 
1,19785 
0,07822 


1,19732 
0,07821 


1,00004 
0,00002 


0,49991 
9,69889 


1,06756 
0,02839 


0,90941 
9,95876 


0,87558 
9,94230 


0,96982 
9,98669 


1,04660 
0,01978 


2,18807 
0,83002 


Defters 


reichifches 


Bfund. 





0,89284 
9,95077 


0,83518 
9,92178 


1 
0,99998 
9,99999 


0,88521 
9,92180 


0,41751 
9,62067 


0,89160 
9,95017 


0,75952 
9,88054 


0,78127 
9,86408 


0,80998 
9,90847 


0,87410 
9,94156 


1,78568 
0,25180 


Baier⸗ 
ſches 
Pfund. 





0,89286 
9,95078 


0,88520 
9,92179 


1,00002 
0,00001 


1 
0,83523 
9,92181 


0,41752 
9,62068 


0,89162 
9,96618 


0,75968 
9,88055 


0,738129 
9,86409 


0,81000 
9,90848 


0,87412 


Altes 


Mürtem: 


bergfches 
Pfund. 





1,06900 
0,02898 


0,99996 
9,99998 


1,19780 
0,07820 


1,19728 
0,07819 


1 
0,49989 
9,69887 


1,06752 
0,02838 


0,90987 
9,95874 


0,87555 
9,94228 


0,96979 
9,98668 


1,04656 


9,94157 | 0,01976 


1,78571 
0,25181 


2,13800 
0,35001 


DVergleihung der Gewichte verſchiedener Länter. 


Coͤlniſche 
alte 
Mark. 


2,18847 
0,33010 


2,00037 
0,80111 


2,89514 
0,87933 


2,89508 
0,87932 


2,00044 
0,0118 


1 
2,18551 
0,82950 


1,81915 
0,25987 


1,75149 
0,24341 


1,94001 
0,28780 


2,09359 
0,32089 


4,27693 
0,68113 
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B. Bergleihungstabelle, 


enthaltend eine VBergleihung von 12 verſchiedenen 
gandesgewichten unter einander. 


Daniſches Schwedi— 


und 


Altfran⸗ 


* 


Ruſſiſches Engliſches — Kilo⸗ 


Norweg. Pfund. Pfund. 


Pfund. 





1,00188 
0,00060 


0,98672 
9,97161 


1,12157 
0,04983 


1,12155 
0,04982 


0,98675 
9,97162 


0,46827 
9,67050 


1 
0,85186 
9,98087 


0,82017 
9,91891 


0,90845 
9,95830 


0,98037 
9,99139 


2,00277 
0,80168 





1,17558 
0,07028 


1,09962 
0,04124 


1,81662 
0,11946 


1,81660 
0,11945 


1,09966 
0,04126 


0,54971 
9,74013 


1,17891 
0,06968 


1 
0,96281 
9,98354 


1,06644 
0,02798 


1,15086 
0,06102 


2,86106 
0,87126 





1,22094 
0,08669 


1,14210 
0,05770 


1,86748 
0,13692 


1,36746 
0,18591 


1,14214 
0,06772 


0,57094 
9,75659 


1,21925 
0,08809 


1,038868 
0,01646 


1 
1,10763 
0,04440 


1,19582 
0,07748 


2,44188 
0,88772 


Pfund. 





1,10230 
0,04280 


1,08111 
0,01831 


1,23460 
0,09158 


1,23457 
0,09152 


1,08115 
0,01832 


0,51846 


9,71220 


1,10078 
0,04170 


0,98770 
9,97206 


0,90283 
9,95560 


1 
1,07916 
0,08309 


2,20460 
0,34883 


(poids du | gramm, 


marc). 


1,02144 | 


0,00921 


0,95548 
9,98022 


1,14404 
0,05844 


1,14401 
0,05843 


0,95551 
9,98024 


0,47765 
9,67911 


1,02008 
0,00861 


0,86892 
9,93898 


0,88660 
9,92252 


0,92664 
9,96691 


1 


2,04288 
0,1024 


20 





0,50000 
9,69897 


0,46771 
9,66998 


0,56001 
9,74820 


0,56000 
9,74819 


0,46778 
9,66999 


0,28381 
9,86887 


0,49981 
9,69837 


0,42584 
9,62874 


0,40952 
9,61228 


0,45360 
9,65667 


0,48951 
9,68976 


1 


806 Berwanblung bes alten preuß. Gewichtes in neues. 


C. Berwandlung des alten preußifher 
Gewichtes in neues Gewidt. 


Neues Gewicht (Zollgewidt). 


Altes Gewicht. 





Pfund. Pfund und Loth. 

1 Quent. 0,00731 — 0,2192 
2» 0,01462 — 0,4385 
3» 0,02192 — 0,6577 
1 Loth. 0,02928 — 0,8770 
2 » 0,05846 — 1,7539 
! B » 0,08770 — 2,6309 
| 4 » 0,11698 — 8,5078 
| 5 >» 0,14616 — 4,3848 
6 » 0,17589 _ 6,2617 
7» 0,20462 _ 6,1887 
8 » 0,23385 _ 7,0157 
9 » 0,26309 _ 7,8926 
10» 0,29232 — 8,7696 
20 >» 0,58464 — 17,5892 
80 » 0,87696 _ 26,8087 
1 Pfund. 0,98542 — 28,0627 
2 » 1,87084 1 26,1258 
B » 2,80627 2 24,1880 
4 » 8,74169 8 22,2506 
b » 4,67711 4 20,8188 
6 » 5,61258 6 18,8760 
» 6,54795 6 16,4886 
8 >» 7,48838 7 14,5018 
9 » 8,41880 8 12,5689 
10 » 9,85422 9 10,6266 
20» 18,70844 18 21,2582 
80 » 28,06266 28 1,8798 
40 » 87,41688 87 12,5064 
50 » 46,77110 46 28,1880 
60 » 66,12532 56 8,7596 
70» 65,47954 65 14,8862 
80 ⸗ 74 83376 74 25,0129 
0 > 84,18798 84 6,6895 
10» 98,54220 98 16,2661 
1 Ceniner. 102,8964 102 26,8927 
2» 205,7928 205 28,7854 
Bm 308,6898 808 20,6780 
4 » 411,5857 411 17,5707 
b >» 514,4821 514 14,4684 
6 » 617,8786 617 11,8561 
7» 720,270 720 8,2488 
8 >» 828,1714 828 5,1414 
0 » 926,0678 926 2,0842 
10» 1028,9642 1028 28,9268 


Verwandlung bes neuen preuß. Gewichtes in altes. 807 


D. Berwandlung des neuen preußifchen 
Gewichtes in altes Gewidt. 





Altes Gewicht. 


Gougewicht). Pfund. | Pfund und Loth. 


Neues Gewicht 











Quent. 0,00866 — 0,1140 
Loth. 0,08568 — 1,1408 

» 0,07127 _ 2,2806 

» 0,10690 — 8,4209 

» 0,14254 — 4,6612 
0,17817 _ 6,7015 

» 0,21881 — 6,8418 

» 0,24944 — 7,9821 

» 0,28508 — 9,1224 
0,82071 — 10,2627 

10 » 0 36634 — 11,4030 
20 » 0,71269 — 22,8061 
Pfund. 1,06904 1 2,2092 

» 2,18807 2 4,4188 

» 8,20711 8 6,6275 

» 4,27614 4 8,8866 

» 5,84518 6 11,0468 
6,41422 6 18,2549 

» 7,48826 7 15,4641 

n 8,55229 8 17,6788 

» 9,62132 9 19,8824 
10» 10,69086 10 22,0916 
20 » 21,88072 21 12,1832 
80 2 82,07108 82 2,2747 
40 n 42,76144 42 24,3668 
60 5 58,45180 53 14,4579 
60 2 64,14216 64 4,5495 
70 » 74,88252 74 26,6411 
80 ⸗ 85,52288 85 16,7826 
90 » 96,21824 96 6,8242 
1 Centner. 106,9086 106 28,915 
2» 218,8072 218 25,880 
3 » 820,7108 820 22,746 
4 427,6144 427 19,661 
BB » 584,5180 | 584 16,576 
6 641,4216 641 18,491 
7» 748,8252 748 10,406 
8 rn 855,2288 855 7,822 
9 » 962,1324 962 4,237 
10 n 1069,036 1069 1,152 


20 * 


808 Vergleichung d. Belaflungen pr. Zängens u. pr. Slächeneinheit. 


E. Zabelle zur Bergleihung der Belaftungen 
pro Längeneinheit. . 





Preußen. Oeſterreich. | Sachſen. 
Altes Pfund | Neues Pfund Pfund Pfund 
pro Buß. pro Fuß. pro Fuß. pro Fuß. 
1 0,9354 0,8412 
1,0690 1 0,8998 
1,1888 1,1120 1 
1,1847 1,1083 0,9966 
1,1184 1,0462 0,9408 
0,9986 0,9342 0,8400 
1,0112 0,9459 0,8506 
0,6710 0,6277 0,5645 





F. Tabelle zur Bergleihung der Belaftun- 
gen pro Flächeneinheit. 





Preußen. Defterreih. | Sachſen. 






Altes Pfund | Neues Pfund Pfund Pfund 
pro pro pro pro 
Quadrat⸗ZJoll. DuadratsZoll. Quadrat⸗Zoll. Quadrat⸗Joll. 





0,8472 0,7616 
0,9057 0,8141 
1 0,8989 
1,1125 1 
0,6884 0,6188 
0,8712 0,7831 
0,8278 0,7441 


12,891 11,189 


[ Bergleichung d. Belaftungen pr. Längen⸗ u. pr. Bıächeneinheit. 309 


E. Tabelle zur Bergleihung der Belaftungen 
pro Längeneinbeit. 





Englant. Srantreid. 


























Pfund 
pro Fuß. 


Altes Pfund 
pro Fuß. 


Kilogramm 
pro Meter. 


Pfund 
pro Fuß. 













0,8941 1,0014 0,9889 1,4902 
0,9559 1,0705 1,0672 1,5981 
1,0629 1,1904 1,1756 1,7716 
1,0694 1,1864 1,1716 1,7656 
1 1,1199 1,1060 1,6667 
0,8929 1 0,9876 1,4882 
0,9041 1,0126 1 1,5069 
0,6000 0,6686 1 





F. Zabelle zur Bergleihung der Belaftun, 
gen pro Flaͤcheneinheit. 





Baden. |: England. Frankreich. 





Pfund Pfund Altes Pfund | Kilogranım 
pro pro pro pro 
Quadrat⸗Zoll. Quadrat⸗Zoll. | Duadrat:gofl. Q.⸗Centimeter. 








1,2307 0,9725 0,06887 
1,8157 1,0396 0,07809 
1,4526 1,1478 0,08070 
1,6160 1,2769 0,08978 

1 0,7902 0,05558 
1,2656 1 0,07081 
1,2024 0,9500 0,06680 

18,000 14,228 1 


810 Die fpeeififchen Gewichte der feſten Körper. 


G. Tabelle der fpecififhen Gewichte. 
1) Feſte Körper 


Ahomhol. or een nennen. 0,65 bis 0,69 
AHabefler . 2 2 0 een 2770 


Haun . » : : 2 ee ee. ner... 17 » 1,8 
AHlaunfdiefr . . . - » nee .. 434 » 2,59 
Amalgam, natürlihes . ©. 000 ce . . 18,755 
Antbractt . 2.2.» ern er er. 14 » 1,48 
Antimon - © >» 0000. 6,66 >» 6,72 
Apfelbaumbol - . - oo 2 000... 067» 0,79 
Argentan. 844 » 87 
Afent. 2000.00 6,68 > 65,96 
Üble - > 2000er een nenn. 310 > 2380 
Asphalt 2220er. .. 107° » 1,16 
Bafllt . 2» 2... kennen enn 272 9» 2,86 
Baufteine, im Mittel . . 2.000. . 2,5 
Bernflin -. » »... een. 1,06 » 1,09 
Bimsſtein. 0... 091» 1,65 
Birkenholzzz.. ne. 060 » 0,80 
Birnbaumbols - . . . « 0.0.6065 » 0,73 
52) . 11,388 » 11,45 
Bleiglätte. ne. 9,8 2 95 
Bleiglanz.. 7,4 » 7,6 
Braunkohle... 8 1,22 » 1,29 
Bronze.. nnen en. 867» 8,95 
Buchenholz.. 0,68 >» 0,85 
Butter 000er ee 0,948 
Caoutſchul Fe . 0,925 » 0,984 
Ebenho . - 2 2000000. . 0,80 » 1,88 
Eichenholz ee ee en... 062 ©» 0,85 
Es ...- . a0. W . 0,916 » 0,927 
Eifen, geſchmiedet rennen. 76 » 7,79 

» gepflen » 2000er. 70 » 75 

» In Draht.76 » 7,75 
Elfenbein... 00... oo... 180 » 1,92 
Erde. 1,86 » 2,40 
Erlenbo . oo 00.0 0,42 » 0,68 
Fettee.. 4 0,92 » 0,94 
Feuerſtein.. 2,58 » 2,59 
gichtenhozz... ne 088 » 0,79 
Franzoſenholz (Guajak) ee eo... 183 
Glas, Boutelllte 00000 en 0. 2,78 

» Sf . 200000. 2,89 


Die fpecififchen Gewichte ver feften Körper. 


Slas, Eins - -. 2. 2... 
Slodenmetsll . . . » 

Sn - . 2.2 2020 
Gold, gediegen . . . - 


» gegoflen. . . 
» gehämmert . . 
Otanit - - 22020. 
Harz, von Fichten . - 
Holz, Laubholz, trocken, im Mittel. 
» » mit Waſſer gefättigt 
»  Nabelbolg, troden, im Mittel . 


» » 
Holzlohle, von NabelholE . . . - 
» von Eichenbol - - . . 
Kalk, gebrannt. - - 2 0 00. . 
Kallmörtl . . . 0... . 
Kalten - » - oe 000 000. 
Kanonenmetl - - 2 00.0. 
Kiefernbo . >» 2 2 2 2 2000 
Kiefelfteine - - oo 0 e0 0 0 . 
Kitfhbaumbol . . oe . 00. . 
Kol 2:2: 22 0en .. 
KohfhlE - - 2 2 0 0 nenn 
Korkbol » 0 0 0 nen 


mit Waſſer gefättigt 


Kreide, wWÄhe > 2 0 20er 


Kupfer, gegoffen . . 
»  gebämmet . 
v in Draht .. 
Schn „2.000 
Lerhhenhol . . . . 
Rindenho . . . . 
Mahbagonyhol . . » 
Marmor . oo. 
Mauerwerk von Bruchſteinen 
»ESandſteinen 
» » Biegelfteinen 
Mehl von Weizen . , 
Meffing, gegoflen . 
» in Blchen . 
» in Draht - - 
Mühlfkeinquag. + » « 
Platin. 200.0. 
Powphyr 
Porzellan -. ..... 
Quarz (fiche Kiefelfteine). 
Roggen in Maſſe . 
Eand, fein und troden . » 
”» » R | feucht . 0 0. 


.,__o ® . . o 
o 
@ . o U} 
0 
LU} U} . 0 “ L 


oe 8 do oo 
. 0, 

4a 
eo. ee. 0 
.o 8 8 98 


8,20 bis 


8,81 
2,39 


. 14,6 
. 19,25 
. 19,5 


. 20,9 


2,50 
1,078 
0,659 
1,110 
0,453 
0,839 
0,28 
0,578 
1,56 
1,64 
2,46 
8,788 
0,463 
2,3 
0,577 
0,4 
2,10 
0,240 
1,8 
8,59 
8,88 
8,78 
1,62 
0,478 
0,569 
0,568 
2,52 
2,40 
2,05 
1,47 
1,56 
8,40 
8,52 
8,84 
1,24 


2,4 
2,88 


0,776 
1,40 
1,90 
1,37 


Eyıusi u vv Yu u HH 


311 
8,78 


2,71 
19,1 


8,05 


0,44 


1.79 
1,86 
2,84 


0,910 
0,716 
3,17 


2,66 
8,90 
9,00 
8,96 
2,86 
0,565 
0,604 
1,068 
2,85 
2,46 
2,12 
1,70 


8,71 
8,62 
8,78 
2,61 
21,6 
2,8 
2,49 


1,64 
1,95 
1,49 


312 Die fpecififchen Gewichte der Flüffigkeiten. 
Sandflin. -. - oo.» oe. 0.0.0.0. 190 bis 2.70 


» gegen Waflır bei 00 . 18,598 


Eilber, gegoffen - © - 20000... 0.1010 » 10,47 
» gehammett - . 2. 2. 000.0. .1051 » 10,62 
Stahl, Sementfiahl - - oo 0 0 0 0 00 7,26 » 7,80 
» Gefiflbt - . 0000000. 7,50 » 7,81 
» Gußflluhl -. - 2.2... eo... 78 » 7,92 
Steinkohlen.. oo. 0... 1211 » 151 
Tannenholz... ... 0,49 » 075 
Thon........ 180 » 2,68 
Thonfdiefer - - oo 0 00000. 276 » 2,88 
WabE - 2 200er nen ... 0. 0,97 
Ziegelftein, gemeine » - «200.00. 140 » 2,20 
» Klinler . © oo 00.0.0. 0. 1,52 „» 2,29 
Zink, gegofien - « - oe 220000. 686 » 7,22 
» gwalt 22200000000. 719 = 7,86 
Zinn. 2» 00er 0 7,29 =» 7,47 
2) Tropfbare Flüffigkeiten. 
Aetber, bei 200€. . » - 2200... 0,716 
Alkohol, abfoluter, bei 200€. „ . . . . 0,792 
Bir.» 2 2 20-000. eo. 00. 0. 1,023 bis 1,034 
Kocfalzlauge, gefättigt, bei 00 000.0. 1,208 
Mh . 2... 00000. 102 = 1,0 
Dele: Baumöl, bei 120 €. 00.0. 0. 0,919 
Reinöl, beit 120. . » 2 0 0. . 0,940 
Dlivendl, bei 150€. . . . oo. 0,918 
Rübſenöl, bei 150 E.. . . . 0,913 
Quedfilber, bei 00 2 22 2000. .183,550 » 18,575 


Säuren: Salpeterfäure, bei 120 ©. . 
Salzfäure, bei 150€ . . 1,192 
Schwefelfäure, waflerfrei, bei 2008. 1,970 

Seewaflet - » » » 0 >... 000... 102 » 1,04 

Waſſer, veftillittee - « » oo 0... 0. 1,000 

Wein, Rheinwein. - « oo» 0 0... 0,992 » 1,002 


1,522 


8) Gas⸗ und dampfförmige Flüffigkeiten. 


Bei 09 Temyeratur und unter 0,76 Meter Drud. 
Das fpecififhe Gewicht der Luft, welches in Hinfiht auf Waſſer 
== 0,0013 ift, = &ind gefebt. 


Altoholdampf o . s . . .oeoe ee 0 oe . “ 1,618 


Atmofphärifche QuUft. co oo 0.0... 1,000 
Kohlenorybaad - » «oo 00 0... 0941 
Koblenfaurs Ga8 . . 0. 0.0: 00. 1,524 
Kohlenwaflerfioffgas: 1) ölbilvennes . . . 0,985 

2) Örubengas . « . 0,559 
Duedfilberbämpfe . Seren . . . 6,976 bis 7,08 








Specififche Gewichte von Gaſen und Dämpfer. 818 


Sauerfloffgae - - - 2 0 2 22 0 en. 1,108 
Schwefelfaure Dämpfe. - » .... .. 8,01 
Schwefligfaures Ga - - 2200. 2,247 


Steinloblengas - - oe oo v2. 000.05 bis 0,86 
nn bene 
Waſſerdampf (ideell) . .. 0,624 

» , gefättigter, bei "1000 G.. oe. 0,470 
Waflerfloffgas » » « » 2 0 0 0 0. . 0,0688. 


Beifpiele 


1) Nah Tabelle B. find 67,5 baierifche Pfund 
= 67,5.1,23457 — 88,538 englifche Pfund 
— 67,5.0,5600 = 87,8 Kilogramm. 

2) Nach Tabelle C. ift 7 Eentner 24 Pfund alter preuß. Gewicht 

720,2750 
= | 18,7084 742,7251 Pfund 
8,7417 
— 7 Eentner 42,7251 Pfund neues oder Zollgewicht. 
8) Nach Tabelle D. ift 48 Pfund 15 Loth Zollgewicht 
42,76144 
8,20711 
0,35634 
0,17817 
= 46 Pfund 16,098 Loth altes preuß. Gewicht. 

4) Wenn ein Ballen pr. Fuß preuß. mit 2500 Zollpfund belaftet 
if, fo trägt nah Tabelle E. ein Fuß dfterreichifch 
== 2500 .0,8998 — 2248,25 dfterr. Pfund. 

5) Wenn eine Kolbenfläche pr. Duabratzoll engl. mit 40 Pfund 
Druck belaftet ift, fo trägt nach Tabelle F. ein Qua⸗ 
bratcentimeter derfelben 
= 40.0,07081 = 2,8124 Kilogramm. 

6) Wenn der Feſtigkeitsmodul des Zinkes pr. Quabratzoll engl. 
7500 Pfund engl. beträgt, fo ift nah Tabelle F. 
derfelbe pr. Quadratzoll preuß. 
= 7500.0,9619 — 7214 Zollpfund. 





| — 46,50806 Pfund 


814 Dichtigkeitswerthe verfchiebener Körper. 


H. Zabelle der Dichtigkeiten. 
1) Gewicht von 15bi89 Eubikzoll in Zollpfund. 


Name des Stoffes. 


Waſſer . . 
Quedfilber 
Bußeifen - 
Stabeifen . 
Bli ...» 
Sinn. - »- 
Kupfer . . 
Zint . . 

Meffing - 
Bronze . - 
Silber . . 
Gold oo. 


Name des Stoffes. 


Atmofphärifige Luft bei 006. 





» bei 10098. 

Baftekampf ‚ gefättigter, bei 

PO 

Bußeifen - . 2 00:0. 

Stabeifen - » oe... . 

Blei . “ . “ [ ‘ ® — v “ 
Zinn. - oe ee... 
Kupfer» oo 00. 0. 
int « .o.e vo ee 0. 

Min 00... 

Bronze . - je Pr ... 

ruchſteinen. 

Mauerwert Senf . 

on Ziegen . . - 

tioden . . . 

Zaubholz . ‚men Waſſer ge- 

fättigt .. 

troden . . . 

Nadelholz mit Waſſer ge⸗ 

ſättigt .. 


|: 





0,1600 
0,1170 


0,0752 
128,48 
895,2 
944,6 
1401,5 
901,4 
1080,4 
870,5 
1049,6 
1092,8 
296,4 
251,9 
197,6 
. 81,4 


287,1 


108,6 





u — 


Dichtigkeitswerthe werfchiedener Körper. 815 


H. Tabelle der Dichtigkeiten. 
1) Gewicht von 156i89 Cubilgoll in Zollpfund. 


8 | 9 &.-Boll. 





0,1429 | 0,1786 | 0,2144 | 0,2501 | 0,2858 | 0,8216 
1,9882 | 2,4227 | 2,9078 | 8,8918 | 8,8764 | 4,8609 
1,0862 | 1,2952 | 1,5542 | 1,8188 | 2,0728 | 2,8314 
1,0938 | 1,3666 | 1,6400 | 1,9183 | 2,1866 | 2,4600 
1,6221 | 2,0277 | 2,4832 | 2,8887 | 8,2443 | 8,6498 
1,0433 | 1,8041 | 1,6650 | 1,8258 | 2,0866 | 2,8475 
1,2505 | 1,5682 | 1,8758 | 2,1885 | 2,5011 | 2,8187 
1,0076 | 1,2595 | 1,5114 | 1,7638 | 2,0162 | 2,2671 
1,2148 | 1,5185 | 1,8222 | 2,1259 | 2,4296 | 2,7383 
1,2648 | 1,5811 | 1,8978 | 2,2185 | 2,6297 | 2,8459 
1,5007 | 1,8758 | 2,2610 | 2,6262 | 8,0018 | 8,3765 
2,7726 | 3,4658 | 4,1590 | 4,8521 | 5,5458 | 6,2885 





2) Gewicht von 1 His 9 Cubitfuß in Bollpfunb. 


4 5 6 | 7 8 E Sof. 


0,8199 | 0,8999 | 0,4799 | 0,6599 | 0,6898 | 0,7198 
0,2840 | 0,2925 | 0,8510| 0,4095 | 0,4681 | 0,5266 


0,1504 | 0,1880 | 0,2257 | 0,2688 | 0,8009 | 0,3385 
246,96 | 308,70| 870,44| 482,18| 498,92 | 555,66 
1790,5 |2238,1 |2685,7 |8183,8 |8580,9 | 4028,56 
1889,2 |2361,5 [2838,9 |8306,2 |8778,5 | 4250,8 
2803,0 |8503,7 |4204,5 |4905,2 |5606,0 | 6806,7 
1802,8 |2258,5 |2704,2 |8154,9 |8605,6 | 4056,8- 
2160,9 |2701,1 [8241,38 |8781,6 |4821,8 | 4862,0 
1741,1 |2176,3 \2611,6 |8046,9 |8482,1 | 3917,4 
2099,2 |2624,0 |8148,7 |8673,5 |4198,8 | 4728,1 
2185,6 |2732,0 |8278,4 |8824,8 !4371,2 | 4917,6 
592,7 | 740,9 | 8s9,ı |1087,2 |1185,4 | 1888,86 
508,8 | 629,7 | 755,7 | 881,6 |1007,6 | 1188,5 
895,1 | 493,9 | 592,7 | 691,5 | 790,8 | "889,1 
162,7 | 208,4 | 244,1 | 284,8 | 825,5 | 866,2 


274,1 | 842,7 | 411,2 | 479,7 | 548,8 | 616,8 
111,9 | 139,8 | 167,8 | 195,8 | 223,7 | 251,7 


207,2 | 269,0 | 810,8 | 362,6 | 4144 | 466,2 


816 Gewichtstafeln für Metalibleche und für Quatrateifen. 
L Gewichte von Metallblechen. 









Zint 
€ 8,85 | e = 7,25 



















e=—7,25 | e== 7,80 


Pfund. | Pfund | Pfund. Pfund. 


2,83 2,51 2,85 2,83 

4,66 5,02 5,69 4,66 

6,99 7,52 8,54 6,99 

9,88 10,03 11,38 9,33 
11,66 12,54 14,23 11,66 
13,99 15,05 17,08 18,99 
16,82 17,56 19,92 16,82 
18,65 20,07 22,77 18,65 
20,98 22,57 25,61 20,98 
23,81 25,08 28,46 28,31 
25,64 27,59 81,80 25,64 
27,98 80,10 84,15 27,98 
80,31 82,61 87,00 30,31 
82,64 85,11 89,84 82,64 
34,97 | 87,62 42,69 84,97 
87,30 40,18 45,58 87,30 


K. Gewichtstafel für Quadrateifen. 
(Schmiederifen, ⸗ = 7,80) 







Seitenlänge] Gewicht des laufenden Zußes Quabdrateifen 
des quadra= 
tifchen 
Querſchnitts 





Pfund. Pfund. 





0 0,00 0,209 0,470 
1 8,34 5,28 6,32 
2 18,38 16,98 18,86 
8 80,10 85,82 88,09 
4 63,61 60,41 64,01 
5 83,61 92,18 96,36 
6 120,89 130,68 135,91 
7 168,87 - 175,78 181,90 
8 214,08 227,62 284,57 
9 270,88 286,14 298,98 


/ Gewichtstafeln für Metallbleche und für Ouadrateiſen. 817 
J. Gewichte von Metallblechen. 


Dicke Ein Quadratfuß Blech wiegt 


bes Meſſing Zinn Blei Silber 
Bleches | 2— 8,55 | — 7,35 |e— 11,85 | e = 10,55 





er R fund. St) funt. Pfunt. Pfund. 


1 2,75 2,86 8,65 8,89 
2 5,50 4,78 7,30 6,78 
8 8,25 7,09 10,95 10,18 
4 11,00 9,46 14,60 13,57 
6 13,75 11,82 18,25 16,96 
6 16,50 14,18 21,90 20,35 
7 19,24 16,54 25,55 23,75 
8 21,99 18,91 29,20 27,14 
9 24,74 21,27 82,85 30,58 
10 27,49 23,64 86,50 83,92 
11 80,24 26,00 40,15 87,82 
12 82,99 28,86 43,80 40,71 
18 85,75 80,78 47,45 44,10 
14 88,49 88,09 51,10 47,49 
15 41,24 85,45 64,75 50,89 
16 48,99 87,82 58,40 54,28 





K. Gewichtstafel für QAuadrateifen. 
(Schmiebeeifen, e = 7,80) 





Seitenlänge | Gewicht des Taufenden Fußes Quabrateifen 
bed quadras 
tifchen 
: Querfchnitts 4 | 5 | 6 7 Achtelzoll 


! 
i 








Zoll. Pfund. Pfund. Pfunt. Pfund. 


0,836 1,306 1,880 2,560 

7,52 8,88 10,24 11,76 
20,90 23.04 25,29 27,64 
40,97 43,95 47,08 60,22 


67,72 71,54 75,45 79,48 
101,16 | 105,81 | 110,57 | 115,48 
141,29 | 146,78 | 152,37 | 158,07 
188,11 | 194,44 | 200,86 | 207,40 
241,62 | 248,78 | 256,04 | 263,41 
801,82 | 309,81 | 817,91 | 326,12 


So 191m 9 DD Mm 


818 Gewichtstafeln für Runde und Flacheifen. 
L. Gewichtstafel für Rundeifen. 


| 
Durchmefler| Gewicht des laufenden Fußes Rundeifen 


des kreis⸗ 
foͤrmigen 
Querſchnitte 0 


Zoll. Pfund | Pfund. 


0,00 

2,63 
10,51 
23,64 
42,08 
65,66 
94,56 


S NEN DD 


0,0410 

8,52 
11,86 
25,65 
44,69 
68,99 
98,45 


128,70 | 183,84 
168,10 | 178,39 
212,75 | 218,70 





2 8 
Pfund. Pfund. 
0,164 0,869 
4,10 4,97 
12,99 14,82 
27,74 29,92 
47,44 50,27 
72,89 75,68 
102,60 106,75 
138,06 142,86 
178,77 184,28 
224,75 230,85 


M. Gewichtstafel für Flacheiſen. 









Bei der 
Breite von 
Ys 9 
0,104 | 0,209 
» 0,209 | 0,418 


4 1,672 | 8,844 
41 1,777 | 8,553 
4 g, 1,881 | 8,762 
4, 1,986 | 8,971 
2,090 | 4,180 
BY, 2,195 | 4,889 


bei der Dide von 


7,211 
7,525 


9,615|12,02 
10,03 [12,54 


Gewicht des laufenden Fußes Slacheifen in Pfunden, 


nn. 
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L. Gewichtstafel für Rundeiſen. 
















Durchmeſſer Gewicht des laufenden Fußes Rundeiſen 
des kreis⸗ 
förmigen 


Querſchnitts 4 6 7 Achtelzoll 


Zoll. Pfund, | Pfund. 


Pfund. 
0 0,657 1,026 2,011 
1 5,91 6,94 9,23 
2 16,42 18,10 21,71 
8 82,18 84,51 89,53 
4 63,19 66,18 62,42 
d 79,45 88,11 90,66 
6 110,97 | 115,28 124,15 
7 147,74 | 152,71 162,88 
8 189,77 | 196,89 206,88 
9 237,06 | 243,33 256,13 


Gewicht des laufenden Fußes Slacheifen in Pfunden, 
bei der Dicke von 





Be ber 
Breite von 
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N. Gewichtstabelle für gußeiferne Röhren. 







Gewicht eines laufenden Fußes Röhre in Pfunden 
(y = 0,2590 Pfund pr. Cubikzoll) 





Bei der 
lichten 
Weite in 







und der Wandſtaͤrke in Achtelzollen 
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Gewicht eines laufenden Fußes Röhre in Bfunden 
(y = 0,2590 Pfund pr. Eubifzoll) 





Bei der 
lichten 
Weite in 
Zollen 


und der Wandftärke in Achtelgollen 





19,52 
21,96 
24,40 
26,84 
29,28 
81,78 
84,17 
36,61 
89,00 
41,49 
43,98 
46,38 
48,81 
51,25 
63,69 
66,18 
68,57 
61,01 
68,45 
65,89 
68,38 
78,21 
78,09 
82,97 
87,85 
92,74 
97,62 
102,50 
107,38 
112,26 
117,14 
122,02 
126,90 
186,67 
146,42 
156,19 
165,95 
175,71 
185,47 


195,23 








23,35 
26,09 
28,84 
81,59 
84,83 
87,08 
89,83 
42,57 
45,82 
48,06 
50,81 
53,56 
56,30 
59,05 
61,80 
64,54 
67,29 
70,04 
72,78 
75,58 
78,28 
83,77 
89,26 
94,76 
100,25 
105,74 
111,24 
116,73 
122,22 
127,72 
183,21 
188,70 
144,19 
155,18 
166,17 
177,15 
188,14 
199,13 
210,11 
221,10 


27,47 
80,52 
83,57 
36,62 
89,67 
42,72 
45,78 
48,88 
51,88 
54,98 
67,98 
61,08 
64,09 
67,14 
70,19 
73,24 
76,29 
79,85 
82,40 
85,45 
88,50 
94,60 
100,71 
106,81 
112,91 
119,02 
125.12 
181,28 
137,38 
143,43 
149,54 
155,64 
161,74 
173,95 
186,16 
198,36 
210,57 
222,78 
234,98 
247,19 





11 Ä 12 
81,89 | 86,62 
85,25 | 40,28 
88,60 | 43,95 
41,96 | 47,61 
45,82 | 51,27 
48,68 | 54,98 
62,08 | 58,59 
65,389 | 62,26 
68,75 | 65,92 
62,10 | 69,58 
65,46 | 73,24 
68,82 | 76,90 
72,17 | 80,57 
75,58 | 84,28 
78,89 | 87,89 
82,24 | 91,55 
85,60 | 95,21 
88,96 | 98,88 
92,82 | 102,54 
95,67 | 106,20 
99,08 | 109,86 

105,74 | 117,19 
112,46 | 124,51 
119,17 | 181,84 
125,88 | 189,16 
132,60 | 146,48 
139,31 | 158,81 
146,08 | 161,18 
152,74 | 168,46 
159,45 | 175,78 
166,16 | 188,10 
172,88 | 190,48 
179,60 | 199,75 
198,02 | 212,40 
206,45 | 227,08 
219,88 | 241,70 
233,31 | 256,85 
246,73 | 270,99 
260,16 | 285,64 
273,59 | 800,29 | 


822 Gewichtstafel für gußeiferne Kugeln und Münztabelle. 
O. Gewichtstabelle für gußeiſerne Kugeln. 


Durch⸗ Gewicht der Kugel in Pfunden 


meſſer der 


Kugel 3 Viertelzoll. 


8 
0,18563| 0,26491| 0,45776 | 0,72691 
1,0851 | 1,5449 2,1193 2,8207 
8,662 4,656 5,815 7,1525 
8,680 | 10,412 12,360 1,4536 
16,954 | 19,627 22,566 25,785 
29,297 | 88,113 37,248 41,714 
46,522 | 51,687 57,220 63,185 
69,444 | 76,160 83,296 90,864 
98,876 |107,35 116,29 125,71 
135,638 146, 06 157,01 168,50 
180,53 [193,12 206,28 220,03 
234,87 |249,88 264,91 281,12 


ol 
1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 








P. Münztabelle. 


Der deutſch⸗öſterreichiſche Münzvertrag ift eingegana 
gen von dem Kaiſerthume Defterreich, dem Königreihe Preußen 
und den übrigen deutſchen Staaten, mit Ausnahme der Groß⸗ 
herzogthümer Medlenburg- Schwerin und GStrelig, der Herzog: 
thümer Holftein und Lauenburg und der freien Stäbe Hamburg, 
Bremen und Lübed. 

Die Gewichtseinheit diefes Münzvereines ift 
1 Müngpfund = 1 Zollyfund = Y, Kilogramm = 500 Gramm 

— 10000 Af. 


A. Aus einem Pfunde feinen Silbers werben geprägt: 
a. Landesmünzen. 
1. Nach dem Dreißig-Thaler-Fuße: 30 Thaler. 
2. Nah dem BünfundvierzigGulten-Fuße: 45 Gulden öfters 
reichifhe Währung. 
3. Nah dem Zweiundfünfzigundeinhalb- Gulden» Fuße: 52%, 
Gulden (rheinifche Gulden) ſüddeutſche Währung. 
b. Vereinsmünzen find 
die Einthalerflücde = 1 Thlr. — 14, Gld. Öfterreihifhe Währung 
= 13/, Eld. ſüddeutſche Währung, und die Zweithalerſtücke 


— 2Thlr. = 3 Gib. Öfterreichifche Währung — 81, Gld. ſüd⸗ 
deutfche Währung. | 
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B. Aus einem Pfunde feinen Goldes werben geprägt: 
50 Kronen, zu je 1,4, Zollpfund feinem Golde und 100 halbe 
Kronen, zu je Yoo Sollpfund feinem Golde. 
Der Feingehalt der Gold» und Silbermüngen ift 0,9, alfo 
der Zufag (Kupfer) = 01. 
Die Münzen in verfihiedenen Ländern find folgende: 
1. Anhalt: wie in Preußen. 
2. Baden: wie in Baiern. 
3. Baiern: 1 Gulden (ſüddeutſche Währung) — 60 Kreuzer 
— 240 Pfennige. 
4. Belgien: wiein Frankreich. 
5. Braunfhweig: wie in Preußen. 
6. Bremen: 1Thlr. in Gold — Y, Piftole oder Louisd'or — 72 
Oroten = 360 Schwaren =1 Thlr. 2%, Sgr. in Silber. 
7. Dänemark: 1 Reihsbantthaler = 6 Marl — 96 Schilling 
— 480 Pfennig — 2234, Sgr. 
1 Speciesthaler —= 2 Reichsthaler. 
8 England: 1 Sovereign —= 1 Pfund Sterling (P) = 20 
Schilling — 240 Pence = 6 Thlr. 20,8 Sgr. 
1 Schilling = 10 Sgr. 
9. Frankfurt a. M.: wie in Baiern. 
10. Sranfreid: 1 Frane = 20 Sous — 100 Eentimes 
== 80 Sgr. 
11. Samburg: 1 Mark Courant = 16 Schilling = 192 Pfen⸗ 
nige = 12,08 Ser. 
1 Mark Banko — 16 Schilling = 15,17 Ser. 
12. Hannover: wie in Preußen. 
13. Heffen, Großherzogthum: wie in Baiern. 
14. Heffen, Kurfürftentbum: wie in Preußen. 
15. Holland: 1 Gulden = 100 Eents = 17 Sgr. 0,12 Pf. 
16. Holftein: wie in Dänemarf. 
17. Lippe- Detmold und Schaumburg: wie in Preußen. 
18. Medlenburg: 1 Thlr. — 48 Schillinge — 576 Pfennige 
— 1,0025 Thlr. Vereinsmünze. 
19. Naſſau: wie in Raiern. 
20. Nordamerita. 1 Dollar = 100 Cents — 1,8793 Bers 
einsthaler — 41,38 Gr. 
721/, Eents — 1 Bereinsthaler. 
21. Norwegen: 1 Specieöthalr — 5 Ort (Marl) = 120 
Schilling — 45%, Sgr. 
22. Oeſterreich: 1 Gulden — 100 Neufreuger — — %, Thlr. 
23. Oldenburg: 1 Thlr. (Bereinsthaler) = 30 Groſchen 
— 860 Schwaren. 
24. Portugal: 1 Milreis — 1000 Reis — 441, Sgr. 
256. Preußen: 1 Thlr. = 30 Sgr. — 360 Pf. 
1 Friedrichsd'or — 5%, Thlr. 
26. Rußland: 1 Silberrubel = 100 Kopefen — 400 Poluſch⸗ 
fen = 82), Sgr. 
1 halber Imperial = 5 Silberrubel. 
21” 
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27. Sachſen, Königreid: 1 Thle. — 30 Ngr. = 800 PT. 

28. Sahfen- Altenburg: wie im Königreihe Sachſen. 

29. Sahfen-Goburg- Gotha: theils wie in Baiern, theile 
wie im Königreihe Sachſen. 

80. Sahfen- Meiningen: wie in Baiern. 

31. Sahfen- Weimar: wie in Preußen. 

32. Sardinien (Piemont): 1 Lira nuova — 100 Centesimi 
— 1 franz. Franc. 

33. Schleswig: wie in Dänemark. 

34. Schweden: 1 Rihlr. (Rilsvaler) = 100 Dere = 114, Ser. 
1 Species — 4 Rthlr. 

35. Schweiz: wie in Frankreich, Trance — 100 Rappen. 

36. Spanien: 1 Duro = 20 Beales = 421 Sgr. 
1 Doblon de Isabel = 5 Duros,. 

37. Türkei: 1 Piafter — 40 Para = 120 Aper = 21%, 

preuß. Pfennig. 

1 Beutel Silber — 500 Piaſter. 
1 Beutel Gold — 830000 Piaſter. 

38. Württemberg: wie in Baiern. 





Beifpiele 


1) Nach Tabelle G. und H.1) wiegt ein Cubikzoll Platin im 
Mittel 0,0357. 21,2 = 0,75684 Pfund. 
2) Nach Tabelle H.2) wiegen 8,79 Cubikfuß Bußeifen: 
1342,8 
318,3 \ = 1696,4 Zollpfund, 
40,3 
und 28,4 Cubikfuß Ziegelmauer: 
1976 
790 | — 2806 Pfund. 
40 
3) Nach Tabelle I. wiegen 27,1 Duadratfuß Zintbleh von 
Y, Zoll Dide, = 27,1.4,66 = 126,3 Pfunv. 
4) Nah Tabelle K. wiegt ein Eifenftab von 21, Zoll ins 
Quadrat und 5 Buß Länge, = 16,93.5 — 84,65 
Pfund. | 
5) Nach Tabelle M. wiegt ein eiferner Neifen von 8 Zoll 
Breite, Yg Zoll Dide und 9 Fuß Länge, — 5,016 .9 
— 45,14 Pfund. 
6) Nach Tabelle N. wiegt eine gußeiferne Röhre von 8 Zuß 
Länge, 6 Zoll lichter Weite und %, Zoll Wanpftärke: 
— 8.49,44 — 395,5 Pfund. 





Le 


Sormeln der gleichförmigbefchleunigten Bewegung. 825 


Zweites Capitel. 


Formeln, Regeln und Tabellen der allge- 
meinen Mechanik. 


6.1. Einfache Bewegung. Iſt bei einer glei» 
förmigen Bewegung, c die Gefchwindigfeit und 8 der in ber 
Zeit 5° zurüdgelegte Raum, fo hat man 


s — et, e — I m it... 
t c 


Iſt bei einer gleihföärmigbefähleunigten Bewegung bie 
Acceleration 9, die Anfangsgefihwindigleit — 0 und die Ge—⸗ 
fhwindigleit nach der Zeit 4, — v, endlich der in biefer Zeit 
zurüdgelegte Raum —= 8, fo gelten folgende Formeln: 


Gegeben: v,tc | st | y,t 














Geſucht: | 85,» | v, p | 
1 ._ — 
vi 28 
Formel: —— *7 v — pt 
28 {2 
=, |P=3 | :-% 
©egeben: u | en vp | 82 
Geſucht: m | on t, 8 | ti, v 
28 v 28 
mel: i=- | t=— eV 2% 
” ® p p 
92 v2 — 
py= 38 8 — n v ⸗V⸗ex⸗ 





8256 Bormeln und Tabelle für den freien Fall der Körper. 
Beim freien Ball der Körper ift: 








Für das preuß. Für das öfterreich.| Für das babifche 








Bußmanf. Fußmaaß. Fußmaaß. 
— 31,252 | 81,08% 32,78 
I n906 Vs | 7ereVs | 8,087V8 
2 | 15,625 22 15,515 #2 16,35 12 
— 0,016 v2 0,01611 v2 0,01529 v2 
—E 0,032 v 0,03228 v 0,03058 v 
10258 Vs | 0,2589 Vs | 02473 Vs 


 Bolgende Tabellen geben die am gewöhnlichften vorlommens 
den Fallhöhen und Enpgefchwindigfeiten an; ihre Einrichtung 
ift bie gewöhnliche. Hiernach entfpricht 3. B. der Endgeſchwin⸗ 
digfeit von 8,5 Fuß, die Fallhöhe 0,1960, und ber Fallhöhe 
s —= 49 Fuß, die Endgeſchwindigkeit d — 17,50 Fuß; aud 
beftimmt fih durch Interpolation nah Tafel II. die der Endge⸗ 
ſchwindigkeit — 16,5 Buß entfprechende Sallhöhe 


Tafell 
Die Fallhöhen für die Geſchwindigkeiten von 0 bis 10 Fuß. 


4 Fuß. | 


0,2560 
0,2690 
0,2822 
0,2958 
0,3098 


0,3240 
0,3386 
0,3534 
0,8686 
0,3842 





m -— ———n 


Sormeln und Tabelle für den freien Ball der Körper. 827 
Beim freien Fall der Körper ift: 





Für das engl. | Für das parif. Für Das 




















Fußmaaß Fußmaaß. Metermaaß. 
32,208 80,20 8 9,818 
8,025 V s 7,772 Vs 4,429 V 8 
8 16,10 {2 15,10 t2 4,905 {2 
0,01553 u? 0,01656 v2 0,0510 v2 
_ 0,03106 © 0,08312 v 0,1019 v 
— 1 02492 Vs | 0,2578 Vs | 0,4515 Vs 
50 — 39 . 
s =43 4 0,1: —— — 4,86 Fuß, fo wie nach Tafel J. 


die der Fallhoͤhe 0,06 Fuß entfprechende Endgeſchwindigkeit 


600 — 578 
v — 19 4 0,1 "540-578 — 1,985 Fuß. 
Zafell 


Die Fallhöhen für die Geſchwindigkeiten von O0 bis 10 Fuß. 


1,0240 | 1,2960 
1,0498 | 1,8250 
1,0758 | 1,8542 
1,1022 | 1,3838 
1,1290 | 1,4188 


1,1560 | 1,4440 
1,1884 | 1,4746 
1,2110 | 1,5054 
1,2390 | 1,5866 
1,2674 | 1,5682 





828 Formeln d. gleichförmig u. ungleichf. veränderten Bewegung. 


Tafel I. 


Die ven Fallhöhen von 0 bis 12 Fuß entfprechenden 
Endgefehwindigleiten. 


. ® ® “ . 
2 —2 * 


[} ‘. . 
3 — - 


0 
1 
2 
3 
4 
„5 
6 
7 
8 
9 


® 
= 








Für die gleichförmig befchleunigte Bewegung, welche mit ber 
Geſchwindigkeit c anfängt, ift 


P=c+pt= 7 -c=Vatıp=24%, 


— —— v pi 
s=ct+ 775 =, rm 5 
Für die gleichförmig verzögerte Bewegung mit ber Anfangs» 


geſchwindigkeit c iſt 





— — ———— 22 
v=C pi=7 e=Ve 27: =7 2’ 
und 

_ pi (c+e\, _d—v! _ pi 

s=ch—— =\7 )t= 37 =vt + 

Für frei fallende und frei fleigende Körper ift 

2v=g— 981 Meter = 31,25 FJuß 
einzufeßen. 

Für jede ungleihförmige Bewegung ifl, wenn x den 
in einem Seitelement 7 erhaltenen Zuwachs an Geſchwindigkeit 
und o den in einem Zeitelemente durchlaufenen Raum bezeichnet: 

h x — pr, Y)o=vi, 








alſo auch 


x e 
5 p* 7 yv=—, 


endlich 
6) po —=vx. 
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Tafel I 


Die den Fallhoͤhen von 0 bis 12 Fuß entfprechenden 
Endgeſchwindigkeiten. 


10 111 Fuß. 


25,00 | 26,22 
25,13 | 26,84 
25,25 | 26,46 
25,37 | 26,58 
25,50 | 26,69 


25,62 | 26,81 
25,74 | 26,98 
25,86 | 27,04 
25,98 | 27,16 
26,10 | 27,27 








6. 2. Zusammengesetste Bewegung. Aus ben 
Seitengefehwinbigleiten c, und cz, fowie dem eingefchloffenen Wintef 
6, Ac; = «a. Big. 180, folgt die mittlere Geſchwindigkeit 

Big- 180. c —=Vet! 4 c} + 2 C1Cg c08. 6, 
und der Wintel ,Ac — «,, welden 
diefelbe mit ber Richtung von c, eins 
ſchließt, 





[) ‘ C9 sin. [04 
sın. ed — —) 
c 
ober 
Co sin. a 
tang.c, = 2 


co + co.a 
Schließen beide Bewegungen c, unt Ca 
den Rechtwinkel ein, fo ift 


ce=Veo+c2 und tang.a = 2. 


1 

Umgekehrt, folgt aus der mittleren Geſchwindigkeit c nnd den 
Winteln @, und a,, welche diefelbe mit ihren Gomponenten 
einſchließt: 

e. — e sin. dig e sin x 

1 sin.(a, + ©) sin.(e, + 9) 

Sollen die Somponenten c, und Cy, Big. 181 (a. f. ©.) 
rechtwinkelig gegen einander ftchen, foll alfo « = a, + ag = 90 
fein, fo hat man 

4 = 0008. ud = c8in. &,. 


und 9 = 


330 Zuſammenſetzung von Geſchwindigkeit und Acceleration. 
Aus der abfoluten Geſchwindigkeit c, eines Körpers A, 

Fig. 182, und aus der abfoluten Geſchwindigkeit cy eines an⸗ 

deren B, folgt mit Hülfe des Wintele ADB—= «a, um welden 


Fig. 181. Fig. 182. 





die Richtungen beider Geſchwindigkeiten von einander abweidhen, 
die relative Geſchwindigkeit des erſten Körpers in Hinficht auf 
den zweiten: 
e=Ve? +c2 — 2c,cy 608. a 
und für den Winkel ce Ac, — a,, welder die Richtung biefer 
Bewegung angicht: . 
Cg 81. a 
c 
Diefe Formeln gelten auch bei der Zerlegung, Zuſammen⸗ 
iegung und Vergleihung ber Accelerationen, in welchem Falle 
nur ftatt cj, C, und c, 9, Pa und 9 zu fubflituiren find. 
Hat ein Punkt A, Fig. 188, die Geſchwindigkeit c und Accele⸗ 
sation p, deren Richtungen den Wintel cAp = « wiſch 
ſich einſchließen, ſo ſind die 
Big. 188. Coordinaten des Scheitels C 
der entſprechenden paraboliſchen 
Bahn: 


c2 cos. a? 

CB=za= pp 
und 

BA=-db— eAgin.2a 


2 
Für irgend einen Punkt P, 
den ber Körper nach 4 Secun⸗ 
den einnimmt, bat man die 
Abfeiffe 


pi 
AM=z=ctco.a+7 
und die Orbinate 





py? 
2 0? sin.a? 
ferner find im Punkte P die Seitengefhwindigteitens 
vi =ccos.«a + rt und = csin.e, 


. 
7 


MP =y=ctsin.a, auch æ ⸗ y cotq. - 


Zufammenfegung von Gefchwintigkeit und Acceleration. 881 
auch ift bie mittlere Geſchwindigkeit 
v—=Vv!r+ ve—V 2 + 2c»t cos. «+ p?t2; 
und für die Richtung dieſer Geſchwindigkeit: 


c Sin. 
oder 





sin.vPv, = sin.p — 


tang. ¶ — Y _ esin. « 
IT T ecos.a+ pt 
Vom Scheitel C ausgegangen if, wenn a, bie Abfeiffe CO 
und Y, die Ordinate OP bezeichnen: 


2 
P V 
u = —, und = cesin.ay — 
17 202 sin. a?’ Yyı = esm pp” 
auch 


tang.p = = —— — —. 
1 


Für die Wurfbewegung bat man, wenn c die Wurfge⸗ 
ſchwindigkeit und «@ den Eicvationswintel TAB, Big. 184, 
Big. 184 bezeichnet, die Wurfhöhe 


c? sin. a? 
m C(B=za— UT, 


die halbe MWurfweite 
BA—-BD=) = — 
A D ferner die Abſciſſe 
1J AM=x= ctoos« 
und die Ordinate 


ge“ 


2 


2 0? cos. a? 
Aus der Geſchwindigkeit Av — 9 und der Ncceleration 4Ap 
= p, dig. 185, an irgend einer Stelle ver frummlinigen Be— 
. wegung, folgt mittels des 
. 185. 
dig. 186 Winkels P Av —= a, ber 
Krümmungshalbmeffer OA 
= OB ver Bahn AB: 
92 
psin.a 
Es ift alfo zu p sin. « 
(AN), vundv (Av), r die 
vierte Proportionale (AO). 
Umgekehrt if die Acce⸗ 
Icration 


r = 


ve 
2 —rsine 





$.3. Phoronometrische Differenzial- und Inte- 
gralformeln, 
1) Einfache Bewegung: 
Nimmt während des Zeitelementes IE bie Geſchwind' 


383 Bhoronometrifhe Differenzials und ntegralformein. 
v eines Punktes um dv und der Weg s um da zu. fo gelten 
folgende Sormeln: 


.p= Ja oder 39 — pPot, _ 


8 
N.v= —, = 
v 31 oder 88 v2t, 


IL vdv = p28, oder 





p28, 


wobei 9 die Acceleration, fowie c die Anfangs» und v die Ents 
geſchwindigkeit bei Durchlaufung des Weges 8 bezeichnen. 

Für p — 0, if v, fowie für = 0, 8 ein Marimum 
oder Minimum. 


2) Zufammengefekte Bewegung. 


Wenn während des Zeitelementes dt die Goordinatenwege 
AK=xzwt AL= y, $ig. 186, um die Elemente dx 
und dy wachen, fo find die entfprechenden Coordinatenge⸗ 
ſchwindigkeiten: 


J. ——— 


dt Yu 
und es ift die Tangential= ober .n.2[.00 
— — — — — — 
ILvo= Vu v2 4 V = — En N 
N wobei d8 das Element 
. 186. 
dig 1 PQ des Eurvenweges 
{ AP = bezeichnet. 
Hierbei find auch bie 
Coordinatenaccele⸗ 
rationen: 
III. p == IE 
und 


I=7 

Diefelben Taffen ſich 

auch erfegen durch bie 

Tangentialacceles 
ration: 





vw 
IV. = — 
2 4°’ 
in Bereinigung mit der Normalacceleration 
4? 
V. — — —9— 
7 


wobet r den Krümmungshalbmeſſer bezeichnet. 


Auch ift 
ww —= kds = p)x + gqdy, wonad 
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2 _ 78 
folgt, wenn unter ce die anfängliche Tangentialgeſchwindigkelt 
verſtanden wird. 

Beiſpiel. Bewegt ſich ein Punkt P gleichförmig im Kreiſe 
AB, Sig. 187, fo it w = c conſtant und daher ber Meg 
AP=s=rp=ct, wos 
bei r den Halbmeffr CA—CP 
biefes Kreifes, ſowie ꝙ0 den 
Umdrebungswintel ACP bes 
zeichnet. 

Auch folgt d0 — cd. 

Die Eovordinaten dee bes 
wegten Punktes P find 

CK=zz=rcos.p 
und 

KP=y=rsin.p, 
fowie die Elemente derfelben: 

97 = — rsin. P%p 
und 

%y = 7008.99. 
Daher folgen die Eoordinatengefchwindigteiten 


Big. 187. 





_d2 — en m ( ) 
u-8in.ꝙ Hein —- csin. 7) 
dy 39 ct 
v=.7 =1.008. P zz 76008. 9= cos. 7 
ſowie die Coordinatenaccelerationen: 
du X) c? c? ct 
P=T4 77 6008.977 —F 608. 9$=—7 cos, 7 
dwu 20 ca2. ca . (< t 
ı=7 csin. = z sin. 9 „ sin.\7 
Die Tangentialacecleration k = = if = Null, und bie 
. w? ca 
Normalacceleration n = nn eonftant. 


Endlich hat man pdx + gdy = Null. 


_ $. 4. Kraft und Arbeit, Iſt G@ das Gewicht eines 
Körpers und g die Befchleunigung der Schwere, fo hat man 


die Maffe dieſes Körpers: M = < ‚ fowie umgekehrt, 
G = Mg. 
Für das preußifche Fußmaaß iſt: 


G 
Für das Metermaaß aber: 


M= = 0,09G wm G = 9,81 M. 
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Iſt y die Dichtigleit des Waſſers und e das fpecififche Ges 
wicht cines Körpers, fo hat man bie Dichtigkeit beffelben 

= €. 

Iſt überdies 9 das Volumen deffelben, fo hat man fein 
abfolutes Gewicht: 


G = Vy, = Vey, und umgelehrtt, V = 2 
Für das preufifche Maaß und Gewicht if: 
G—= 61,74 eV Rfo. und =. _—0,01620 T6u6.-8uR. 


61,74€ 

Für das franzöſiſche Maaß und Gewicht: 

G = 10008 Kilgr. und 7 = 0,001 * Cub.⸗Meter. 

Iſt P die Kraft, welche einer Maſſe die Acceleration p 
ertheilt, ſo hat man P = My = er, und umgekehrt, 

pP P 
P = M = 7 I. 

Aus der Kraft P und dem Wege s ihres Angriffspunftes, 
in ber Richtung der erfleren gemeflen, folgt die Arbeit ober 
Leiftung der Kraft: 

L=P:. 
IR P veränderlih, fo hat man einen mittleren Werth derfelben 
einzuführen. Sind 3. B. am Ende ber Wege 0, 8, 8, 8 
bie Kraftwerthe Po, Pi Par Pa, To ift die Keiftung der Kraft 


L=(B+5P,+8P,+ P) — (f. Seite 190). 


Um eine Maffe M aus der Gefchwinbigkeit ce in die Ge⸗ 
ſchwindigkeit © zu verfeßen, ift die Arbeit 

Do e) _ [N _[(% © 
L=Ps=(”— M=( 7 )G= ur 
nöthig; auch kann die Maffe diefe Arbeit verrichten, wenn fie 
gezwungen wird, ihre Geſchwindigkeit v in c umzufegen. 

Eine Pferdefraft it die Leiftung von 75 Kilogrammmeter 
— 480 Bußpfund pr. Sec., baher 

L= = = 0,002088 Ps Pfervefräfte, wenn P in 

_ Pfunden und 8 in Fußen ausgebrüdt werden; dagegen 


L= — 0,01333 Ps Pferbefräfte, 


wenn P in Kilogramm und 8 in Metern gegeben fint. 


Folgende Tabelle drückt die hier zu Grunde liegenden Größen 
9, y u. ſ. w. in verſchiedenen Landesmaaßen aus. 
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Beichleunis | Reciprofe Dichtigkeit Reciproke 
gung des 
7 Waſſers — 
Preußen. . | 81,25 35.| 0,08200 ET nn 
Defterreih . | 81,08 » | 0,08228 | 56,88 » | 0,01774 
Baieın . . | 83,605» | 0,02976 | 44,83 » ! 0,02256 
Sadıfen . . | 84,68 » | 0,02888 | 45,35 » | 0,02205 
Hannover . | 85,58 » 0,02978 | 58,20 » 0,01879 
Würtemberg | 34,24 » | 0,02921 | 50,20 » | 0,01992 
Baden . „1 82,70 » 0,03058 | 54 » 0,01855 
Darmſtadt „ | 39,24 » 0,02549 | 81,20 » 0,03205 
England 82,18 » 0,03108 | 62,38 » 0,01604 
Sranfreih . | 30,20 » | 0,08311 | 69,92 » | 0,01480 
» 9,81 Met.| 0,10194 | 1000 Ril.! 0,001 
2 

Fuhbfund Retiprote 1 N ferdes Reciproke 

————| fra — — 

Fußpfund rt Pferdekraft 

Preußen, n. 

Gewicht. 1 1 480 Fyfb. | 0,002083 
Preußen, alt. 

Gewicht 1,0690 0,9355 | 510 » 0,001961 
Defterreich . | 0,8865 1,1281 | 480 » | 0,002826 
Baiern . . | 0,9601 1,0415 | 459 » | 0,002179 
Sadfen.. . | 1,1083 0,9023 | 530 » | 0,001887 
Hannover . | 1,1487 0,8706 | 549 » 0,001821 
Würtemberg | 1,1700 0,8539 | 560 » 0,001786 
Baden . . | 1,0462 0,9559 | 500 » 0,002000 
Darmftadt . | 1,2554 0,7965 | 600 » | 0,001667 
England 1,1851 0,8810 | 550 » 0,001818 
Frankreich, 
altes MaaßJ 0,9869 1,0188 | 472 » 0,002119 
Frankreich, 
neues Maaß 0, 16698 6,3720 75 Kilm.| 0,018838 

Kilgem. 


Beifpiele 1. Ein Körper von 5,3 engl. Cubikfuß In⸗ 
halt und 2,15 fpecififchem Gewicht, bat das abfolute Gewicht: 
G = 5,8.2,15.62,33 — 710,25 Pfd. engl., und die Mafle: 


M= g —= 710,25 ..0,08108 — 22,07 Pft. 
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om Kraft 

Sf y bie @ ogung Det ee 
wicht ci‘ — gußpfunb baieriſch iſt ⸗ 

— a⸗ eiaung po fund preuß. —= 10,8 Pfervekräfte- 
nn ie Te eräften ik — 27 . 75 = 2025 

Sf 3. 16 = 4 7 ærtelraften 2 
abſol⸗ PL pr j ꝛiitui 27430 — 11610 Fußpfund öſterreichiſch. 

8. =. 
’ mmeht! 


ie ‚nsetzung der Kräfte. Kräfte wer- 
g 6. Zu mnsengeliöt und zerlegt wie Accelerationen und 
nau ſo uf 9 Geſchwindigkeiten, wes⸗ 
vn gig. 19 halb denn die in $. 2 
‚mitgetheilten Bormeln 
auch hier ihre Anwen- 
bung finden. 
Wird ein Körper 
O, Fig. 188, von den 
Kräften Pı, Po, Pr -- 
ergriffen, deren Richtun⸗ 
gen in einer Ebene 
liegen und mit eine 
Are OX die Winkel 
Pı OX = 0 
Pa 0X = 0, 
P3 0X == 0 
einſchließen, fo hat man 
für die entſprechende 
Mittelkraft folgende 
Formeln: 





02 Qs+ + 

=P., cos.c, + Py 008.09 + P, c08s.09g-+---, 
B=R+B+B,+-- 

=P, sin. 0 + P, sin. %a+P; sin. 0, 


P=YVY Q+R2 un tang. POX=tang.a= I 


Greifen die Kräfte P,, Pa, u. f. w. in verfchiedenen Punkten 
A, Ag-:., Big. 189, des Körpers an, und find die Hebel 
arme diefer Kräfte: 

ON, = 4, ON, = 4, ON; = 0, U ſ. w., 
fo hat man überdies ven Hebelarm der Mitteltraft: 


Fig. 189, 
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ON =a= Pa + Pam t Pa +: 
Bon Parallelträften 2), Pa, Pz u. ſ. w., Big. 190, iſt bie 


Fig. 190. 





Mittelkraft P=Pı + P,+ PR .-, und ihr Mittel 
punft A, db. i. der Punkt, durch welchen die Diitteltraft bei 
jeder Richtung dieſes Kräftefpftemes geht, beſtimmt durch fols 
gende Abflände von den drei Projer:ionsehenen: 
r _ Pa + Pn +: 
P +, + 
y _ Pıyı + PRy+t 
P + Pt: 
r _ Pı2 + Ra+::-, 
Pı + PR+: 
Wirken’ die Kräfte P,, Po, Pg... nad Richtungen in ver 
fhiedenen Ebenen, fo führt man diefe auf eine oder zwei 
Mittelträfte wie folgt zurüd. Zunähft verlege man alle 
Angriffspunkte in eine und biefelbe Ebene, 3. B. in eine Hori⸗ 
zontalebene, dann zerlege man jede Kraft in eine Eeitentraft, 
deren Richtung normal auf diefer Ebene fteht, und in eine Seitens 
fraft, deren Richtung in diefe Ebene ſelbſt fällt; endlich vereinige 
man die erfteren nach der letzten und die anderen nach der vorlegs 
ten Regel zu einer Mittelkraft. Wenn fi die Richtungen 
diefer Mittelträfte fchneiden, fo laffen ſich beide nach den obigen 
Regeln auf eine einzige Mittellraft zurüdführen, außerdem aber 
iR eine foldhe Bereinigung gar nicht möglich. 


und 


$. 6. Zusammensetzung der Kräftepaare. Die 

Wirkung eines Kräftepaares (P, — P), Fig. 191 (a, f. S.), wird 

durch das Moment oder das Proruct Pa aus einer Compo⸗ 

nenien P und dem Hebelarme oder dem fentrechten Abftande 

CD = a ber Angriffslinien beider Componenten (P, — P) 
22 
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von einander gemeflen, und ift von den Richtungen derſelben 
gang unabhängig. Zwei Kräftepaare (PA, — P) ud (9, — Q) 
Fig. 192, geben dieſelbe Wirkung, wenn das Moment Pa 


ig. 192. 
Fig. 191. 
[6 P 
Q P — 
\ > p : 
. f 
—— D 


des einen glei dem Momente Q 5 tes anderen ift, wenn fih 
alfo die Hchelarme CD = a und EF — b derfelben umge 
tehrt wie ihre Componenten P und Q verhalten; jedoch müſſen 
die Ebenen, in welchen diefelben wirken, entweder mit einander 
zufammenfallen, oder parallel Tiegen. 

Zwei Kräftepaare (P, — P) und (Q, — Q) mit den Mo⸗ 
menten Pa und Qbd laſſen fih durch ein brittes Kräftepaar 
(RB, — R) erfegen, beffen Moment Re = Pa + Ob if. 

St Qb = — Pa, haben alfo die Kräftepaare entgegen» 
gefeßte Umbrehungsrichtungen, fo fällt Rc — Null aus, und 
es halten ſich die beiden Kräftepaare das Gleichgewicht. 

Das aus den in einer und berfelben oder in parallelen 
Ebenen wirkenden Kräftepaaren (Pı, — Pi), (Po — Po) 
(Pa, — Pg)... reſultirende Kräftepaar (P, — P) hat bas 
Moment 

Pa= Pa, + Pa + Pa -+--- 

Jede Linie, welche rechtwinkelig auf der Ebene eines Kräftes 
paares fteht, Laßt fih als Umprehungsare oder Are deſſelben 
anfehen. 

Wirken zwei Kräftepaare (P, — P) und (Q, — Q) in 
verfchiedenen Ebenen, fo läßt fih das Moment Re des tefuls 
tirenden Kräftepaares (BR, — .R) der Diagonale AD, Fig. 193, 
eines Parallelogrammes gleichſetzen, 
befien Seiten AB und AC durch bie 
Momente Pa und Od diefer Paare 
gemeflen werden und deſſen Seitens 
wintel BAC dem Axenwinkel derfelben 
gleih if. Durch wiederholte Anwene 
dung dieſes Satzes laſſen fih auch 
mehrere, in verſchiedenen Ebenen wir⸗ 
kende Kräftepaare zu einem Kräftepaare 
vereinigen. Man trägt von einem 
beliebigen Punkte aus auf die Axen⸗ 
richtungen diefer Paare die Momente 


Fig. 198. 
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berfelben auf, und vereinigt biefe Momente genau fo mit eine 
ander, als wenn es Kräfte wären. 

Eine Kraft P, Sig. 194, läßt fich auf ein Kräftepaar (P, — P) 

Fig. 194. und eifle gleihe Kraft + P zu⸗ 

rücken, deren Nichtung durch einen 

4 gegebenen Punkt B geht, denn die in 

=—>P diefem Punkte ungreifenden Kräfte 

+ P und — P Halten ſich das 

Gleichgewicht. 

* Kommt es darauf an, ein 

ganzes Syſtem von Kräften zu vers 

einigen, fo zerlege man jede diefer 

Kräfte in ein Kräftepaar und in eine, in einem und hemfelben 

Puntte angreifende Kraft, und vereinige die Sträftepaare zu einem 
mittleren Kräftepaar, fowie die Kräfte zu einer Mittelfraft. 


$. 7. Der Schwerpunkt. 

1) Die Schwerpunkte regelmäßiger Räume fallen mit 
den Mittelpuntten verfelben zufammen; die der f ymmetriſchen 
Räume liegen in den Symmetriearen oder Symmetrieebenen. 

2) Der Abſtand COS — 2 des Schwerpunttee S eines 
Kreisbogens AMB d, Fig. 195, wird mit Hülfe bes 
Halbmeflrs CM = r und ber Schne AB —= 8 durch bie 
Proportion: 


2 8 
„>: gefunden. 

It 40 der Eentriwintel ACB, fo hat man hiernach 
Fig. 195. Fig. 196. 





rs __ 28in.Yyß 


und für den Halbfreis 
2 0,6866 ungefähr — Ir 
‚s=1=0 ...7, ung = nr 


8) Die Diagonalen eines PBarallelogrammes fchneivden 
einander im Schwerpuntte deffelben. 

4) Die Geraden CM, AN, BO von ben Eden eines 
Dreiedes ABC, Big. 196, nach) den Mittelpunften der gegene 
überliegenden Seiten fchneiden einander im Echwerpuntte 8; 
auch ift die Entfernung des Schwerpunftes S von der Spir 

22 
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C,—= %, und von der Mitte M, = Ys der Halbirungslinie | 
CM, fowie der Abftand SK deflelben von der Srunplinie, 15 
und von ber Spitze, %, der Höhe CH. 

5) Sind a, 5 und*e die Abftände ber Edpunfte eines 
Dreiecks von einer Ebene, fo hat man für den Abſtand & feines 
Schwerpunktes von eben biefer Ebene: 

o-+b+c 
. 3 1 ° | 

6) Der Schwerpuntt S eines Trapezes AC, Big. 197, 
wird gefunden, wenn man CE =AB=b, und AF= CD | 
— b, macht, und EF. fowie die Halbirungslinie MN zieht; 

der Durchſchnitt diefer bei= 

Sig. 197 den Linien ift S, und ber 

Abſtand SK e diefes 

Punktes von der Baſis wird 

mittels der Baſen d, und 

da und ber Söhe DY— A 
durch die Formel 








‚t+t?b,h 
bt 38 
gefunden. 


7) Der Schwerpunft eines Kreisgusſchnittes ACB, 
Fig. 198, liegt in der Halbirungslinie CM, und ſteht um 


i n.1 
Fig. 198. 0S=-:z—= un aß, 

vom Mittelpunfte C ab (vergl. 

A B Re). Hiernad iſt fürben Halbfreis 

ar x 
s—= 37 > 0,4244 r, annähernd 
—_ 14 
en 5," 


8) Für den Schwerpunkt des 
Kreischfhnittes AMD, 
Fig. 198, if, wenn FF’ den Inhalt und 8 die Schne AB deſſel⸗ 
hen bezeichnet, der Abftand des Schwerpunftcs von Cs 
s3 

9) Für das concentrifhe Ringſtück ABDE mit ben 

Halbmeffern 7] und 7, und dem Centriwintel 80 ift: 
08—⸗ — 4, 21° VB, te, 
ri r} 

10) Der Echwerpunft einer Barabelflähe ABO, Fig. 199, 
deren Baſis AC — a und Höhe BC =Dd if, ſteht um 
AK = u = 3; b von dem Scheitel A, ud um KS = v 
= %,a von ber Baſis 40 ab. 

11) Der Echwerpunft eines Prismas liegt in der Mitte 
der die Schwerpunfte beider Grundflächen, und der feines Mantels 
in ber Mitte der die Schwerpunkte ber Umfänge der Grund⸗ 


ẽ* 
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flächen verbindenden Linie; der Schwerpunft des Mantels einer ge⸗ 
raden Pyramide oder eines geraden Kegels liegt in der Höhen⸗ 
linie, und zwar um 1, dieſer Linie von ber Baſis, und %, 
derfelben von ber Spike ab; ber Schwerpunkt einer Kugelzone 
liegt endlich in der Mitte der die Mittelpunfte beider Begren⸗ 
zungskreiſe verbindenden Geraden. 


Fig. 199. Fig. 200. 
s D 


> 
* 


/ 
een 





12) Der Schwerpunft SF einer dreifeitigen Pyramide 
ABCD, 8ig.200, ift der Durchſchnitt aller Geraden AG, DH.. 
von je einem Eckpunkte nach dem Schwerpunkte der Gegenfläcdhe; 
und fteht um ben vierten Theil einer folchen Linie von diefer 
Fläche, alfo um Dreiviertel derfelben XKinie von dem Eckpunkte, 
oder um ein Viertel der Höhe von der Grundfläche, fowie um 
drei Viertel der Höhe von ber Spite ab. 

13) Stehen die vier Eckpunkte einer dreifeitigen Pyramide 
um. a, db, c, d von einer Ebene ab, fo if der Abfland des 
Schwerpunttes diefer Pyramide von eben diefer Ebene 


„_etbtetd, 
— 4 


14) Der Schwerpunkt einer jeden Pyramide befindet fich 
in der Linie von der Spitze nach dem Schwerpunkte der Grund⸗ 
flähe und flieht um drei Viertel der Höhe von jener und um 
ein Viertel verfelben von biefer ab. 

15) Sind F,} und Fy, die Orundflähen und if A die Höhe 
einer abgelürzten Byramibe, fo hat man ben Abftand bes 
Schwerpunktes berfelben von Fy: 

_ FHVAR+SR „Rh. 
AR+YRFRRr+Fr * 
Für den abgekürzten Kegel mit den Halbmeflern r, und 


Yg if: 
_ rt +2nntBdr h 
Sörafrnhe 4 
16) Für den Obelisten, Fig. 201 (a. f. ©.), deſſen rectans 
guläre Grundflähen Gy und Gy die Dimenfionen a, und Db, 
und a, und dg haben, und deſſen Höhe ABn ift, hat man 
den Abftand des Schwerpunftes von Gy: 


8 
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17) Der Schwerpunft S des Kugelausfhnittes ACZ, 
Fig. 202, ift zugleich der Schwerpunft ver Cal otte A,M, 2, deren 


Fig. 201. Fig. 202. 





Halbmeſſer CA =ıur=d%, vs Halbmeſſers CA der 
Kugelift, befindet fih alfo in der Mitte der Höhe DAMM, — Yıh 


k“ 
der Calotte A,M, Bi und im Abſtande OS=e =], (r — 9 
vom Mittelpunkte O. 
Für die Halbluge lt A=r un ſonach e = % r. 
18) Der Schwerpunft des Abfchnittes eines Sphärpibes 


AMB, Sig. 208, fowie der des Abfchnittes A, MDB, einer 
Rugel, flieht vom Mittelpuntte der Kugel ab um 


5 
(S=-:= „SH, wobei % wie in Nr. 17 die Höhe 
des Abfchnittes und 7 den Halbmeſſer CAl der Kugel oder bes 
Sphäroides bezeichnet. 


19) Sind F,, Fi, Fa, Fa, Fu die Querfihnitte eines 


Fig. 208. 


- 
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Körpers oder einer Fläche AD, Fig. 204, in gleichen Abſtänden 

von einander und iſt 3 die ganze Höhe, oder ber Abſtand 

zwifchen Fo und Fy, fo hat man den Abitand bes Schwer- 

punftes S von Fr, annähernd: 

0S=s— 0.Fo+1.4F}+2.2P5+3.4P5+4.F, h 

Fa +4F}+2F3 +43 + FF, 4 

20) Bei der Beſtimmung tes Schwerpunftes zuſammen⸗ 

geſetzter Körper it von den Formeln: 
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x — Fıfı + Pax +: y- Py + Py+:-- 
Pı+P+: i Pı + Pa + ’ 


—  A+Bt+:'' | 
Gebrauch zu machen (fiehe den vorigen Paragraphen). Sind 
die Körpertheile homogen, fo fann man ſtatt ihrer Gewichte Pı 
Pa... ihre Volumina V,, Vz... einfegen. 


$. 8 Die Guldinische Regel. Ber Inhalt eines 
Rotationstörpers AB, Fig. 205, ift gleich dem eines Prismas, 
Fig. 206. welches zur Bafts die Erzgeugungsfläche 
AB=A,B,=F des erfteren und 
zur Höhe die Are. d. i. den Weg 
SS, = w bat, welchen der Schwers 
punkt S der Fläche bei Umprehung 
oder Erzeugung bes Körpers zurüdlegt. 
If der Umdrehungswinkel SCS, PP, 
fo bat man hiernach den gedachten 
Inhalt: 


— F — 
=Fu=PF= väÜU — 


Ebenſo iſt für den Inhalt G einer 
Rotationsflähe, wenn r den Ab- 
ftand bes Schwerpunktes ihrer Erzeugungslinie Z von der Um— 
drehungsare bezeichnet: 





G=lu=Pßrl= nri. 


1800 
Für den Ring mit elliptiſchem Querſchnitte iſt, wenn 
a und d die Halbaren der Ellipſe, fowie r den Abſtand OS ihres 
Mittelpunttes von der Umbrehungsare bezeichnet: 
V= 2!n3abr. 


Für einen Ring, deſſen Querſchnitt 7’ ein Kreisfegment 

ADB, %ig. 206, if, hat man, wenn 8 die Sehne A.B veffelben 

Fig. 206. und a den Abftand MC feines 

Mittelpunttes C von der Um⸗ 

brefungsare bezeichnet, nach 
Nr. 8, 6.7: 


2 — 
nr (a T 12 5) 
3 
V=?2n (aF . 15 . 
3.8. für den Ring mit 
halbkreisförmigem Querſchnitte, 
wo PR AT2 und s — 25 if, V=nrlna + Yyır); 


für eine Kugel mit eylindriſchem Loche iſt a = 0, daher 
7 83 
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Iſt y die Dichtigkeit des Waſſers und a das fpecififche Ges 
wicht eines Körpers, fo bat man die Dichtigkeit beflelben 
Yyı = Ey. 

Iſt überdies 9 das Volumen deffelben, fo hat man fein 
abfolutes Gewicht: 


G = VYy, = Vey, und umgelehtt, V = 2 
Für-das preußifhe Maaß und Gewicht if: 
@G = 61,74 eV Pf. und — 001620 FEub-Bf 
Für das frangdfifche Maaß und Gewicht: 
@ = 1000 eV Kilgr. und 7 —= 0,001 q Eub.»Meter. 
Sf P die Kraft, welche einer Maffe die Acceleration p 


ertbeilt, fo hat man P= My = Fr und umgefchtt, 


— 


Aus der Kraft P und dem Due 8 ihres Angriffspunftes, 
in der Richtung der erfteren gemeflen, folgt die Arbeit ober 
- Reifung der Kraft: 

L=Ps 
Iſt P veränderlih, fo Hat man einen mittleren Werth derfelben 
einzuführen. Sind 3. B. am Ende der Wege 0, Y 8, U 5: 8 
die Kraftwerthe Po, Pi Par Pa, fo if die Leiftung der Kraft 


L=(P+8P,+85P, + P) — (f. Eeite 190) 


Um eine Maffe M aus der Gefchwindigkeit c in die Ge⸗ 
ſchwindigkeit v m verfegen, ift bie Arbeit 


L= —Ps=(” Ze) M= (2) = AL 


nöthig; auch kann die Maſſe diefe Arbeit verrichten, wenn fie 
gezwungen wird, ihre Gefchwindigfeit © in c umzufegen. 
Eine Pferbefraft ift die Leiftung von 75 SKilogrammmeter 
— 480 $ußpfund pr. Sec., daher 
L= Zn = 0,002083 Ps Pferbefräfte, wenn P in 
Pfunden und s in Fußen ausgebrüdt werben; dagegen 
L= * — 0,01333 Ps Pfervefräfte, 


wenn P in Kilogramm und 8 in Metern gegeben finb. 


Folgende Tabelle drückt die hier zu Grunde liegenden Größen 
9, y u. f. w. in verſchiedenen Landesmaaßen aus. 
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Dichtigkeit | 


Beichleunis | Reciprofe Reciprofe 


9 











61,76n. P. 0,01620 
Preußen. . | 31,25 Fß. 0,03200 ten, 3313 
Defterreih . | 31,08 »0, 08228 | 56,88 » | 0,01774 
Baiern . .| 88,605» 0,02976 | 44,83 » ! 0,02256 
Sadfen.. . | 84,68 » | 0,02888 | 45,35 » | 0,02205 
Hannover . | 83,58 » | 0,02978 | 58,20 » | 0,01879 
PMürtemberg | 84,24 » | 0,02921 | 50,20 » | 0,01992 
Baten . „| 32,70 » 0,03058 | 54 » 0,01855 
Darmfladt . | 39,24 » 0,02549 | 81,20 » 0,03205 
England 32,18 » 0,03108 | 62,33 » 0,01604 
Frankreich . | 30,20 » 0,03311 | 69,92 » 0,01430 
» 9,81 Met.| 0,10194 | 1000 Ril.! 0,001 

% 

Reciprofe 1 Pferdes Reciproke 
Fußpfund 1 kraft 

Fußpfund Pferbefraft 

Preußen, n 

Gewicht. 1 1 480 Fpfd. | 0,002083 
Preußen, alt. 

Gewicht 1,0690 0,9355 610 » 0,001961 
Defterreih . | 0,8865 1,1281 | 480 » 0,002326 
Baiern . . | 0,9601 1,0415 | 459 » | 0,002179 
Sadfen . . | 1,1088 0,9023 | 530 » 0,001887 
Hannover „| 1,1487 0,8706 | 549 » 0,001821 
MWürtemberg | 1,1700 0,8539 | 560 » 0,001786 
Baben . . | 1,0462 0,9559 | 500 » 0,002000 
Darmſtadt . | 1,2554 0,7965 | 600 » | 0,001667 
England 1,1851 0,8810 | 550 » 0,001818 
Frankreich, 
altes Maaf | 0,9869 1,0188 | 472 » | 0,002119 
Frankreich, 
neues Dach | 0,15693 6,8720 75 Ktilm.| 0,013388 

Kilgrm. 


Beiſpiele. 1. Ein Körper von 5,3 engl. Cubikfuß In⸗ 
halt und 2,15 fpecififhem Gewicht, bat das abfolute Gewicht: 
@G = 5,83.2,15.62,83 — 710,25 Pfd. engl., und die Maffe: 


@ 710,25 ..0,08108 = 22,07 Pfb. 


M=— = 


836 Zufammenfesung der Kräfte. 


2. Eine Leiftung von 4785 Fußpfund baierifh iR = 
4735 . 1,0415 — 4981,5 $ußpfund preuß. — 10,8 Pferdekraͤfte. 

3. Eine Leiftung von 27 Pfertefräften it —= 27 . 75 = 2025 
Kilogrammmeter — 27.430 —= 11610 fFußpfund öſterreichiſch. 


$.5. Zusammensetzung der Kräfte. Kräfte wers 
ben genau fo zufammengefegt und zerlegt wie Accelerationen und 
. Geſchwindigkeiten, wes⸗ 
Sig. 188. halb denn die in $. 2 
Y \ mitgetheilten Bormeln 
auch Hier ihre Anwen 
dung finden. 
Wird ein Körper 
O, ig. 188, von den 
Kräften Py, Pos Ps --- 
ergriffen, deren Richtun⸗ 
gen in einer Ebene 
liegen und mit einer 
Are OX die Winkel 

P, 0X = 0; 

P3 OX = 0, 

P; OX = Og 
einfchließen, fo hat man 
für die entfprechende 

Mittelkraft folgende 
Formeln: 





= ++ 
—P, cos. + Py cos. ts 08.05 +-- 
R=R+R+B+ 
—=P, sin. a, + Ps sin. a+P, sin. ig, 


P=VQEERS, un tang. POX= tang. =, 


Greifen die Kräfte P), Pa u. |. w. in verfchiedenen Punkten 
A,, Ag-.-, Fig. 189, des Körpers an, und find bie Hebel⸗ 
arme dieſer Kräfte: 

ON, = a, ON: = Qy ON, = a; u. |. w., 
fo hat man überdies ven Hebelarm ber Mittelkraft: 


Big. 189, 
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ON = a — Fıtı + Pass + Pate I, 


Bon Parallelträften 2), Pa, P, u. ſ. w., Big. 190, if bie 


ig. 190. 





Mittelkraft P=P, + Pa +P; +, und ihr Mittel 
punkt A, d. i. der Punkt, durch welchen bie Mittelfraft bei 
jeder Richtung dieſes Kräfteſyſtemes geht, beitimmt bucch fols 
gende Abflände von den drei Projer:ionsehenen: 


= - und 
y‚=Pp+B+ 


Pı2ı + Pa2 +, 
Pı+P +: 

Wirken die Kräfte P,, Po, Pz .-. nach Richtungen in vers 
fhiedenen Ebenen, fo führt man dieſe auf eine oder zwei 
Mittelträfte wie folgt zurück. Zunächſt vwerlege man alle 
Angriffspunfte in eine und biefelbe Ebene, 3. B. in eine Hori⸗ 
zontalcbene, dann zerlege man jede Kraft in eine Eeitenkraft, 
deren Richtung normal auf diefer Ebene fteht, und in eine Seitens 
kraft, deren Richtung in dieſe Ebene ſelbſt fällt; endlich vereinige 
man die erfteren nach der legten und die anderen nach der vorleg- 
ten Regel zu einer Mittelkraft. Wenn fih die Richtungen 
dieſer Mittelträfte fchneiden, fo laffen fich beide nach ben obigen 
Regeln auf eine einzige Mittelfraft zurüdführen, außerdem aber 
it eine ſolche Vereinigung gar nicht möglich. 


s = 


$. 6. Zusammensetzung der Kräftepaare. Die 

Wirkung eines Kräftepaares (P, — P), Fig. 191 (a. f. S.), wird 

buch das Moment oder das Product Pa aus einer Compo⸗ 

nenien P und dem Hebelarme oder dem fenkrechten Abftande 

CD a ber Ungriffelinien beiter Componenten (P, — P 
22 
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von einander gemeflen, und if von den Richtungen berfelben 
ganz unabhängig. Zwei Kräftepaare (P,— P) und (Q,— Q), 
Fig. 192, geben diefelbe Wirkung, wenn das Moment Pa 


Fig. 192. 
ig. 191. 
C pP 
Q P —- 
— 
_P 
—— D 


des einen gleich dem Momente Od des anderen ift, wenn fid 
alfo die Hebelarme CD —= a und EF —= b derfelben umge 
fehrt wie ihre Componenten P und Q verhalten; jeboch müſſen 
die Ebenen, in welchen viefelben wirken, entweder mit einander 
zufammenfallen, oder parallel Tiegen. 

Zwei Kräftepaare (P, — P) und (Q, — Q) mit den Mor 
menten Pa und QDb laſſen fih durch ein drittes Kräftepaar 
(R, — R) eifegen, beffen Moment Re = Pat Qb if. 

St b = — Pa, haben alfo die Kräftepaare entgegen« 
gefegte Umdrehungsrichtungen, fo fält Rc = Null aus, und 
es halten fich bie beiden Kräftepaare das Gleichgewicht. 

Das aus den in einer und berfelben oder in parallelen 
Ebenen wirkenden Kräftepaaren (P, — Pi); Pa» — Po: 
(Pa, — P3)... refultivende Kräftepaar (P, — P) hat das 
Moment 

Pa= Pa, + Pyag + Pza3 +». 

Jede Linie, welche rechtwintelig auf der Ebene eines Kräfte 
paares fteht, laͤßt fich ale Umbrehungsare over Are befjelben 
anfehen. 

Wirken zwei Kräftepaare (P, — P) un (Q, — Q) in 
verfchiebenen Ebenen, fo läßt fih das Moment Rec des refuls 
tirenden Kräftepaares (Z, — R) ber Diagonale AD, Fig. 193, 
eines Parallelogrammes gleichfegen, 
defien Seiten AB und AC durch die 
Momente Pa und Od diefer Baare 
gemeffen werben und deſſen Seitens 
winfel BAC dem Arenwinfel verfelben 
gleich if. Durch wiederholte Anwens 
dung dieſes Satzes laſſen fih auch 
mehrere, in verſchiedenen Ebenen wir⸗ 
kende Kräftepaare zu einem Kräftepaare 
vereinigen. Man trägt von einem 
beliebigen Punkte aus auf die Axen⸗ 
richtungen dieſer Paare die Momente 


Fig. 198. 
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berfelben auf, und vereinigt diefe Momente genau fo mit eins 
ander, als wenn es Kräfte wären. 

Eine Kraft P, Fig. 194, läßt fich auf ein Kräftepaar (P,— P) 

Fig. 194. und eife gleiche Kraft + P zu⸗ 

rücken, deren Richtung durch einen 

A gegebenen Punkt B gebt, denn bie in 

———>P biefem Punkte ungreifenden Kräfte 

+ P um — P halten fih das 

Gleichgewicht. 

* „Pr Kommt es darauf an, ein 

ganzes Syſtem von Kräften zu ver⸗ 

einigen, fo zerlege man jede diefer 

Kräfte in ein Kräftepaar und in eine, in einem und bemfelben 

Punkte angreifende Kraft, und vereinige die Kräftepaare zu einem 
mittleren Kräftepaar, fowie die Kräfte zu einer Mittelkraft. 


$. 7. Der Schwerpunkt. 

1) Die Schwerpuntte regelmäßiger Räume fallen mit 
den Mittelpunften derfelben zufammen; die der ſymmetriſchen 
Räume liegen in ven Symmetrieaxen oder Symmetrieebenen. 

2) Der Abftand OS — 3 des Schwerpunttes S eines 
Kreisbogene AMB — b, Big. 195, wird mit Hülfe bes 
Halbmeffere CM = r und der Sehne AB —= 8 durch die 
Proportion: 


⸗ 8 
75 gefunden. 

Iſt 40 der Centriwinkel ACB, fo hat man hiernach 
Fig. 196. ig. 196. 





rs __ 2 sin. aß. 
‚=, 77 


und für den Halbfreis 
2 6366 ungefähr = I, 
e⸗75 0, ...r, ung *5* 


8) Die Diagonalen eines Parallelogrammes ſchneiden 
einander im Schwerpunkte deſſelben. 

4) Die Geraden CM, AN, BO von den Eden eines 
Dreiedes ABC, Fig. 196, nad) den Mittelpunften der gegen= 
überliegenden Seiten fchneiden einander im Echmerpuntte 5; 
auch if die Entfernung des Schwerpunftes 8 von der Spike 

22 
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C,= % und von der Mitte M, = Y, der Halbirungalinie 
CH, fowie der Abſtand SK beffelben von der Grundlinie, Y 
und von der Spite, %, der Höfe CH. 

5) Sind a, 5 und ’c die Abſtände ber Eckpunlte eines 
Dreieckes von einer Ebene, fo hat man für den Abſtand z feine 
Schwerpunktes von eben diefer Ebene: 

22 4 +e, 


6) Der Schwerpunkt eines Trapezes AO, Fig. 197, 
wird gefunden, wenn man CE =AB=b, und AF=CD 
— b, macht, und EF. fowie die Halbirungslinie MN zieht; 

der Durchſchnitt diefer beis 

ig. 197 den Linien ift S, und ber 

Abſtand SKK — e dieſes 

Punktes von der Baſis wird 

mittels der Baſen dy und 

da und ber Söhe DH—=h 
durch die Formel 

‚+? 4 

at 3 
gefunden. 

7) Der Schwerpunft eines Kreisausfchnittes ACB, 
Fig. 198, Tiegt in der Halbirungslinie CM, und fteht um 


dig. 198. (S=:=h%- sin. %g ß, 





vom Mittelpuntte C ab (vergl. 
B Nr.2). Hiernach ift fürden Halbfreis 
2 — a 0,4244 r, annähernd 
_ 14 
Ce. = 55" 
8) Für den Schwerpunft des 
Kreisabfhnittes AMB, 
Fig. 198, ift, wenn 7’ den Inhalt und 8 die Sehne AB deſſel⸗ 
hen bezeichnet, der Abftand des Schwerpunftes von Cs 
s3 
I= pr 

9) Für das concentrifhe Ringſtück ABDE mit den 
Halbmeffern 71 und rg und dem Gentriwintel 40 if: 

0S=:=% em. a. Non. 

10) Der Echwerpunft einer Barabelflähe ABC, Fig. 199, 
deren Baſis AC — a und Höhe BC =D if, ſteht um 
AK=u= 3,5 von dem Scheitel A, und um XS 
= %,a von der Baſis AC ab. 

11) Der EC chwerpunft eines Prisma liegt in ber Mitte 
der die Schwerpuntte beider Grundflächen, und der feines Manteld 
in der Mitte der die Schwerpunfte der Umfänge ber Grund 
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flächen verbindenden Linie; der Schwerpunft des Mantels einer ges 
raden Pyramide oder eines geraden Kegels liegt in ver. Höhens 
linie, und zwar um 1, biefer Linie von der Baſis, und %, 
berfelben von der Spige ab; ber Schwerpunft einer Kugelzone 
Liegt endli in der Mitte der die Mittelpunfte beider Begren⸗ 
zungskreiſe verbindenden Geraden. 


Fig. 199. Fig. 200. 
D 





12) Der Schwerpuntt F einer dreifeitigen Pyramide 
ABCD, %ig.200, ift der Durchſchnitt aller Geraden AG, DH.. 
von je einem Eckpunkte nach dem Schwerpunkte der Gegenflädhe; 
und fteht um ben vierten Theil einer ſolchen Xinie von biefer 
Fläche, alfo um Dreiviertel derfelben Kinie von dem Eckpunkte, 
oder um ein Biertel der Höhe von der Grundfläche, fowie um 
brei Viertel der Höhe von der Spitze ab. 

18) Stehen die vier Eckpunkte einer preifeitigen Pyramide 
um a, d, c, d von einer Ebene ab, fo ift der Abfland des 
Scähwerpunttes dieſer Pyramide von eben dieſer Ebene 


„tb tret4, 
— 4 


14) Der Schwerpunkt einer jeden Pyramide befindet fick 
in der Linie von der Spitze nah dem Schwerpunkte der Grund⸗ 
fläche und ſteht um drei Viertel der Höhe von jener und um 
ein Viertel derfelben von biefer ab. 

15) Sind F, und Fy die Örundflähen und ift A die Höhe 
einer abgekürzten Byramide, fo hat man den Abftand bes 
Schwerpunttes berfelben von F7: 

_A+VAntm.h, 
FR+VFR+r # 
Für den abgelürgten Kegel mit den Halbmeſſern r, und 


Tg ift: 
n+irnnt3n,.h, 
n+rrtr 4 
16) Für den Obelisten, Fig. 201 (a. f. ©.), deſſen rectan⸗ 
guläre Grunpflähen G, und Gy die Dimenftonen a, und db, 
und ag und dze haben, und deſſen Höhe ABn ift, hat man 
den Abftand des Schwerpunftes von Gy: 


gs = 


842 Schwerpunkte von Körpen, 
«= Ad +30, + a,b, tab, A 
2.5, +2,56, + a6 tab, 2 
17) Der Schwerpunft S des Rugelausfchnittes ACH, 
ig. 202, if zugleich der Schwerpunkt der @ alottc A,M,B,, deren 


Fig. 201. Fig. 202. 





Halbmeffer CA =ır = %, des Halbmeſſers CA be 
Kugel ift, befindet fih alfo in der Mitte der Höhe DM, =%,h 


der Calotte A,M, B, und im Abſtande OS—=z—N, ( — ) 
vom Mittelpuntte O., 
Für die Halbkugel tA=ru fonds — ST. 


18) Der Schwerpunft des Abſchnittes eines Sphäroides 
AMB, $ig. 208, ſowie ber des Abſchnittes A,MB, einer 
Kugel, ſteht vom Miittelpuntte der Kugel ab um 
0S=:=%, , wobei A wie in Nr. 17 die Höhe 
bes Abfchnittes und 7 den Halbmeſſer CA ver Kugel oder de: 
Sphärvides bezeichnet. 


10) Sind M,r, Fy, F,, F, die Querſchnitte eines 


Fig. 208. | Fig. 204. 





. 

-_ “ 
_———t on 

m... 





Körpers oder einer Fläche AD, Fig. 204, in gleichen Abſtänden 
von einander und ift 3 bie ganze Höhe, oder der Abftand 
zwiſchen 7, und F,, fo bat man ben Abftand des Schwer 
punltes S von Fo annähernd: 
0.F5n+1.4Fı+2.2F +38.4Pt4.m, ı 
(S=,—= 07%} 2 8 4.—, 
KHMHPBRtInFR, 4 
20) Bei der Beſtimmung bes Schwerpunktes zuf ammens 
Befester Körper if von den Formeln: 
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x — Pıfı + RP + y- Pıyı + Pay +:-: 
A+tBAr+ A+FBR+n® 


P+BHt 
Gebrauch zu machen (fiehe den vorigen Paragraphen). Sind 
die Körpertheile homogen, fo kann man flatt ihrer Gewichte P,; 
Pa: -., ihre Volumina V,, Va ... einfegen. 


€. 8. Die Guldinische Regel. Der Inhalt eines 
NR otationstörpers AB, Fig.205, ift gleich Dem eines Prismas, 
Fig. 206. welches zur Bafts die Erzeugungsfläche 
AB=A,B, =F des erfteren und 
zur Höhe die Are. d. i. den Weg 
SS, = w bat, weldhen der Schwers 
puntt S der Fläche bei Umdrehung 
oder Erzeugung des Körpers zurücklegt. 
Iſt der Umbrehungswintel SCS, —=P?, 
fo bat man biernah den gedachten 
Snbalt: 
V=Fw= rr= nr. 
Ebenſo ift für den Inhalt G einer 
Rotationsflähe, wenn r den Ab- 
ftand des Schwerpunktes ihrer Erzeugungslinie Z von der Um— 
drehungsare bezeichnet: 








G=lu=ßrl= nr. 


1800 
Für den Ring mit elliptiſchem Querſchnitte iſt, wenn 
a und d die Halbaren der Ellipfe, fowie den Abſtand CS ihres 
Mittelpunftes von der Umdrehungsare bezeichnet: 
V= ?2n?3abr. 


Für einen Ring, deſſen Querfchnitt F’ ein Kreisfegment 
ADB, Sig. 206, ift, hat man, wenn s die Sehne AB deſſelben 
Fig. 206. und a den Abftand MC feines 
5 Mittelpunttes C von der Um⸗ 
drehungsare bezeichnet, nach 
Nr. 8, $. 7: 
2 2 
v=2r(ltr 
3 

v=2a(ar +2). 
3.2. für den Ring mit 
Ä halbfreisförmigem Duerfchnitte, 
wo P Arꝰ und s — 25 it, V=nr(na + Yır); 
für eine Kugel mit cylindriſchem Loche iſt a — 0, daher 

3 
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Für die krumme Oberfläche dieſes Ringes hat man nad 
Nr. 2, $. 7, wenn 5 den Erjeugungsbogen AB bezeichnet, 


G=in(a+yr b= 2n(ab + sr). 


Diefelben Formeln laſſen fich auch auf die Kuppeln, wie 
ADB, ig. 207, anwenden. Aus der Höhe MD —= Ah unt 
ber halben lichten Weite MA 
— MB=rver Kuppel folgt 
zunächſt der Gentriwintel A CD 
= 9, dur die Formel: 


Big. 207. 


1) tang. = = Fi und hieraus 
der Bogenhalbmeflr CA= CD; 
2) rı any ferner der Ab« 
ſtand COM = a des Mittelpunls 
tes von der Are der Kuppel: 

89) ar, — r;der Erzeugungds« 
bogen AD; 

4) db = pr, und das Erzeugungsfegments 


— (nd _ 2 m2e\ tr. 
um ( 2 ) 2 
Hiernach ift der cubifche Faſſungsraum der Kuppel: 
8 
6) V=2n ( — ar )und die Oberfläche derfelben: 


7 G=?2nclhr, — ab). 

Die Formel 7 = Fw für das Volumen eines Rotations 
förpers ift auf alle Körper anwendbar, welche durch Bewegung 
einer ebenen Fläche F' längs einer Curve entftehen. 

Stellt fich hierbei A’ ftets rechtwintelig gegen diefe Leiteurve, 
fo ift w der Weg des Echwerpunftes ber Fläche; rüdt dagegen 
F parallel fort, fo ift w die Projection dieſes Weges, recht⸗ 
winfelig gegen die Ebene von F. 

Der Inhalt eines chief abgefhnittenen Prismas ift 
gleich dem eines gerade abgefehnittenen, welches mit bemfelben 
einerlei Grundfläche und zur Höhe ten Abfland des Schwerpunttes 
der ſchiefen Schnittfläche von der Baſis hat. Iſt @ der Inhalt 
der Grundfläche und % viefer Abftand, fo folgt demnach V Gh 
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Drittes Eapitel. 


Statik 





$. 9. Die Hebel. I CA=a ber Hebelarm der 
Kraft P und OB — db ver der Laſt Q eines Hebels ACB, 


Big. 208. Big. 209. Fig. 210. 
A_0B RB 
P | x 

| —— *— 
Q ql AG 





a ’ 
d. i. im ©leichgewichtszuftande eines Hebels verhält fich die 
Kraft zur Laft umgekehrt wie der Hebelarm der Kraft’ zum He⸗ 
belarm der Laſt, oder es ift das ftatifhe Moment der 
Kraft gleich dem der Laſt. 
Beim doppelarmigen Hebel ACDB, Big. 208, ift der 
Drud im Stüßpuntte: 


ig. 211. Big. 212. 


Fig. 208, 209, 210, fo hat man =; oder Pa=Vb, 





pP# IN 7 
L‘% H * 
1 
1} 

& 

1} 


v 
R 

R = P + 9, beim einarmigen Hebel in Fig. 209 if: 

R= — P, beim einarmigen Hebel in Big. 210: 

R=P—&, 

endlich beim Wintelhebel ACB, Big. 211, wo die Krafts und 

Laſtrichtung einen Winkel P,CQ, = « zwifhen fich einfchließen: 

R= VP2 + Q2+2PRQecos.a. 

SRG tas Gewicht des Hebels und e ber Horizontalab⸗ 
ftand CE, Big. 212, feines Schwerpunftes von dem Stütz⸗ 
punkte C, fo hat man das Moment des Hebelgewidtes = Ge, 
und daher, mit Berücfichtigung des legteren: 

ParGe=gQb. 
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$. 10. Stabilität. Im ſtatiſchen Sinne iſt dab 
Maaß der Stabilität eines Körpers ABCD, Big. 214 
das Product aus dem Gewichte GC diefes Körpers, und dem 
Abftande A M der äußerftien Kante A feiner Bafts von ber 
verticalen Schwerlinie SG. 


ig. 214. 


Fig. 213. 





Für eine parallelepipepifhe Mauer AC, Big. 213. 
von ber Breite AB = b, Höhe AD = h und Länge = |, 
iſt bei der Dichtigkeit y derfelben das Maaß der Stabilität: 

S= = 1 b2 h I Y- 

Für die geböſchte Mauer AC, Fig. 214, if, wenn man 
die Boͤſchung oder Ausladung ber Rüdkferte auf jeden Fuß Höhe 
=» annimmt: 

S=(%b?+nbAhA + 1',n?R2) hly. 

Im dynamifhen Sinne if das Maaß der Stabili- 
tät eines Körpers die Arbeit, welche man aufzuwenden bat, um 
den Körper aus dem flabilen in ben labilen Gleichgewichtszu⸗ 
ftand zu bringen, fo daß fein Schwerpunkt ſenkrecht über den 
Stützpunkt zu ftehen kommt. Sn AM = z und MS=y 
vie horizontalen und verticalen Coordinaten des Schwerpunktes 
S, Fig. 214, in Hinficht auf die Kante Ader Stügung, fo hat 
man die Höhe, auf welche der Schwerpunft fleigen muß, um 
das Tabile Gleichgewicht des Körpers herzuftellen : 

N=VYaryoy; 
iſt endlich noch G@ das Gewicht des Körpers, fo folgt die ges 
ſuchte Stabilität oder Arbeit : 
| S=6VW/a+yl—-y). 
Für die geböfchte Mauer in Fig. 214 iſt: 
_8b52--6nbh-+2n?h? 
ud 8@dtnh) ° 
8b+-nh Ah 
yErytan sy!" 
G=(b+Unrhlhiy. 
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$. 1. Schiefe Ebene. If G vas Gewicht eins Kör⸗ 
vers 5, ig. 215, auf der ſchiefen Ebene ZH, und « ber 
Neigungswintel EHR derfelben gegen den Horizont, fo bat 
man: 

1) das Beftreben des Körpers zum Herabgleiten: P—= Gsin.a, 

2) den Normaldruck beffelben gegen die Ebene: N— @cos.«. 


Fig. 216. Sig. 216. 





Sol eine Kraft P, Fig. 216, dem Gewichte @ eines Kör- 
pers auf einer ſchiefen Ebene das Gleichgewicht Kalten, deren 
Richtung um einen Wintel PXKE — ß von ber fohiefen Ebene 
abweicht, fo hat man: 


»P= Gain. e ’‚ und den Normaldruck: 
cos. ß 


)N= @ cos. e+M 


cos. ß 
Iſt P horizontal gerichtet, fo folgt P—= G tang. a, und 
Big. 217. N= Fre 


Für den Keil ACB, 

Big. 217, if, wenn die Kraft 

P winteleeht auf den Rüden 

AB und die Laft Q wintel- 

recht gegen die Geite des 

Keiles wirkt, und die Schärfe 

ACB des Keiles durch « 
bezeichnet wird: 





P=2Qsin. Pu 


$. 12. Seilpolygon. Wenn Gleichgewicht zwifchen ben 
Kräften eines Seilpolygones ftattfindet, fo müffen fih auch die 
Kräfte in jedem Knoten das Gleichgewicht Halten, auch müffen 
ſämmtliche Kräfte im Gleichgewicht fein, wenn fänmtliche 
Kräfte in einem einzigen Punkte angreifend angenommen werben. 

Beim feſten Knoten K, Fig. 218, iſt die Kraft, welche die 
unter dem Winkel AKB — « zufammen floßenden Seilftüde 
mit den Kräften S, und S, fhannts 


348 Seilpolygon. 


P=VS:+5S?+25,S,cos.e, 
und für die Wintel PKS, = a, un PK, = a, welche 
P mit den Seilrihtungen einfchließt: 


sin. = = sin. a und Sin.ag = = sin. a. 


Big. 218. Big. 219. 





Beim lofen Knoten K, Fig. 219, find die Spannungen 
S, S beider Enden eines und beflelben Geiles einander gleich, wes⸗ 
: bald die Richtung der Kraft P den vom Seile gebildeten Win- 
tl AKA = « halbirt, und P = 28 cos. Ya if. 
Wird ein Seil durch Parallelträfte, 3. B. durch Gewichte 
Pi, Pa Pa Qı, Qa u. ſ. w., Big. 220, gefpannt, fo ift: 


dig. 220. 
SV 
| 
! W.------T 
1 
HA — | 
. 3 F 
gi D: | 
PR | 
B\ I He 
K, | Q 
NIIT ,L/ı, 
3°-—-"5,D, Sa 0 HT3----- Q 
BIS, 
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1) die SHorigontalfpannung ZZ an allen Stellen eine und 
diefelbe; 

2) die Summe F + W der Berticalfpannungen an beiden 
Enden Aund Bgleih berSumme PR + Pa + Ps + Qı + Ba 
der fämmtlichen Gewichte; und 

8) die Verticalfpannung an jedem Punkte gleich der Vers 
ticalfpannung am darüber befindlichen Ende minus der Summe 
der darüber hängenden Gewichte; 

4) die Richtungen der einzelnen Seilftüde ergeben fih durch 
Anwendung folgender Formeln: 

St @= P, + Qı das am unterften Senoten O hän« 
gende Gewicht und find a, und PA, die Neigungswintel der bies 
fen Knoten bildenden Seilftüde OK, und OL, gegen ben 
Horizont, fo hat man die Spannungen diefer Stüde: 


@ cos. ß @ cos. « 
= ——— und = — —— 
"sin. cc + 1) ! sin. (a, + Pı)’ 
ferner die Verticalfpannungen berfelben: 
- . G sin. a, cos. ß 
V,=P, =S$S sin. = ——ı 72 
. ı n sin. (a + Pı) 


und 
zn _ @sin. ß, cos. «, 

w=-Q=Nenh = — — 
ſowie die Horizontalſpannung: 
cos. a, cos. Bi. 
sin. (& + B}) 

Hängt nun im Knoten K, ein Gewicht P,, fo ift bie Vers 

ticalfpannung bes Seilftüdes AR, Ko: 

. n=P,+P 
und für den Neigungswintel «, teffelben: 


H=S8, cos.«a = Tı}cospf, = 


tang. eg = Ars = tang.cı + 2. 


Hängt ferner im Knoten K, das Gewicht P,, fo ift die 
Verticalfpannung des Seilftüdes K,A: 
M=P+P+P 
und für den Neigungswintel ag deſſelben gegen ten Horizont: 


—— PotP; 


tang.gy = —tang.a+ H =19.+ 2 





u. f. w. 


$. 18. Kottenlinie. Hängen an einem volllommen bieg⸗ 
famen und gewichtlofen Seile A CA, Fig. 221, lauter gleiche Ges 
wichte in gleichen Horigontalabftänden und in fehr großer 
Anzahl neben einander, fo bildet dafjelbe eine Barabel. Iſt a die 
Bogenhöhe CM und d die entfprechende halbe Spannweite AM, 
fo hat man für den Neigungswintel MAL = « tes Seil 


endes A gegen ben Horizont: tang.e = n. und ift noch 
@ die Summe der am Seilftüde AC hängenden Gewichte, “- 
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bat man bie BVerticalfpannung in A, = G, ferner bie 
Horizontalfpannung 
G 


[4 


b 
H= Geodg.a= 7 FL 


und die Mittelfpannung 


-——— z .nsau. 
nn m an an en ln mn 





Iſt ferner die Abfeiffe ON eines anderen Punktes 0, œ, 
ſo hat man die Ordinate NO deſſelben: 


yz= Vz ‚ und für den Neigungswintel 


NOT=ovtangn.po = 22 „ar. 

Wird eine Kette durch ihr Gewicht allein gefpannt, fo läßt 
fih die von ihr gebildete Kettenlinie nur dann als Parabel bes 
handeln, wenn ihre Spannhöhe fehr Hein, alfo 

b ſehr groß gegen a, ober 
».» » Gi. 

Die gemeine Kettenlinie wird gebiltet, wenn gleid 
lange Stüde ber Kette gleich ſchwer find. Von ihr foll aud 
nur die Rede fein. Wiegt jedes Stück von der Länge 1 (uf) 
— y, fo hat das Kettenftüd CA, deffen Länge = 2 fein mag, 
das Gewicht F = 19, und eben fo groß ift auch die Vertical⸗ 
fpannung in A. In einem anderen Punkte O, unter dem das 
Kettenftüd O CO von der Länge 8 hängt, if die BVerticalfpans 
nung V = sy. 

Die Horigontalfpannung HZ läßt fih —= cy fegen, wenn 
e die Länge eines Kettenftüces ift, deffen Gewicht der HI gleiche 
tommt. Hiernach ift für den Neigungswintel der Kettenlinie in As 


tang.e = 77 2 undi in Os 
v 


8 
tang.p = HT 


Sinn CN = x un NO =y die zufammengehörigen 
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und dem Bogen CO = 8 entfprechenden Eoorbinaten der Ket⸗ 
tenlinie, fo hat man: 


) s= Vice * a3, alfo umgekehrt, ⸗Ve + 83—c 


22 
2) = > (« — e ) umgekehrt 
3 3 
y= clog.nat. —— 
wobei e —= 2,71828, die Grundzahl des natürlichen Logarith⸗ 


menſyſtems bezeichnet. 
3) y= cl nu. (te — at) 


4 (4) 


9 FE 109. nat. +2), 


Für ſtark gefpannte Ketten gelten annähernd und 
noch genauer als die Oleihungen der Parabel, folgende 
Öleihungen: 


y=(1- =) V2cz, 
8* I: +, (2)] y und 


tang. 9 = I: + 1; (+) ] = 


Um weitläufige Rechnungen zu umgeben, bedient man fi 
mit großem Vortheile folgender für den Barameter c — 1 com 
ftruirten Tabelle (Seite 353), welche fich mittels der Formeln 


, umgelehrt, 








ce (1— cos. ®) 

um ——, 
. 608. ® 
1-+- sin.« 
y= clog. nat. (er?) und 
cos. ꝙ 

c sin. m 
ss = — 

c08. ꝙ 


berechnen läßt. Wie diefelbe zu gebrauchen ift, werben folgende 
Beifpiele vor Augen führen. 

1) Für die Spanne oder Bogenböhe a — 12 Buß und 

50 

balbe Spannweite 5b = 50 Fuß, alfo 2 =7 — 4,166... 
findet man, wenn man hierzu die nächſte Zahl in der fünften 
Columne auffuht und von da aus Horizontal zurüdgeht, den 
Aufhängewintel & nahe = 260, und wenn man interpolirt, 


4,176 — 4,167 
oL — o_ 
genauer, 9 = 26 + 4.176 8,848 (28 260) 


852 Gebrauch der Tabelle für die Kettenlinie. 


. 0 ® 
= 260 + ar — 260,8°. Ferner folgt durch eine Pros 


portion aus den Werthen in der dritten und vierten Golumme 
die Bogenlänge annähernd, 
0,48778 , __ 24,3865 


= b= — = 51,868%u$}. 
0,47021 0,47021 Fuß 
63171 
= 280, ü = —.50=521 “ 
Wäre « — 280, fo würde 2 50940 50 — 52,190 58 


alfo um 52,190 — 51,868 — 0,327 größer ausfallın; da 
wir aber « nur 3 Minuten über 260 haben, fo ift auch nur 
‚27. 

—— = 0,008 größer, alfo 7 = 51,871 Fuß zu 
fegen. Wäre das Gewicht von dem Jaufenden Buß der Kette, 
y— 8 Pfund, alfo das ganze Kettengewiht @ — 8 51,871 
— 155,61 Pfund, fo würde die Horigontalfpannung der Kette 
= @Gootg.« = 155,61 . cotg. 260,8° —= 818,34 Pfund, 
und die ganze Kettenfpannung im Aufhängepunfte 


" sin.a sin. 260,8 
2) Welche Geftalt bildet die Rete, von welcher die eine 
Hälfte die Länge Z = 60 Fuß und das Gewiht F — 480 
Pfund hat, und welche an ihrem Ende mit der Kraft S = 2000 
Pfund gefpannt wird. Hier folgt fogleich 
sine = < = = — 0,24, daher & = 180,58°. 
Nun giebt die Tabelle, wenn man 130 und 140 in ihrer 
erften Columne auffucht und horizontal herübergeht: 
@ = 0,02630, d = 0,22887 und i = 0,23087 
und a = 0,08061, b —= 0,24681 und d = 0,24988, 
e8 ift daher .nach bekannten Regeln bier: 
2630 22887 . 60 


= ——, ==6, — — — 2 , u 
= 5555 * 60 6,885, db 57 69,479 Buß, 
8061. 60 24681. 60 
— I — = — 59, up. 
Da0ag = 1366, b 21088 59,394 Buß 


Dur Aterpelaton folgt nun: 
= 59, 894 + 7,0 - 0,085 — 59,884 Fuß. 


Die Horigontalfpannung ift 7 = VS2-@2= 19415 Bfund. 
Für die Parabel if: 





c ce /sin. sin. p\2 
=— .92 — 
2 vang. ® 2 \C08.9 
sin. ® 
y= _ctang. 9 5 und 


e—= — 2 m P log. nat. (art) 


e cos. © 





Tafel. 


Die Hauptverhältniffe der Kettenlinie für den Parameter c=1 
und für die Aufhängewinfel von 1 bis 60 Grad. 





Tabelle für die Kettenlinie. 
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a 
8% | epann- Fed Bogene Verhättniß Verhaummis 
— ange 
SE böhe a. ne > 7 . v . 
SR . 
19 | 0,00015 | 0,01745 | 0,01745 | 116,586 | 1,0000 
2 | 0,00061 | 0,0491 | 0,038492 | 67,230 | 1,0002 
8 | 0,00137 | 0,05288 | 0,05241 | 88,234 | 1,0005 
4 | 0,00244 | 0,06987 | 0,06998 | 28,685 | 1,0008 
5 | 0,00382 | 0,08738 | 0,08749 | 22,874 | 1,0018 
6 | 0,00551 | 0,10491 | 0,10510 | 19,040 | 1,0018 
7 | 0,00751 | 0,12248 | 0,12278 | 16,309 | 1,0025 
8 | 0,00988 | 0,14008 | 0,14054 | 14,250 | 1,0033 
9 | 0,01247 | 0,15773 | 0,16838 | 12,650 | 1,0041 
10 | 0,01543 | 0,17542 | 0,17638 | 11,870 | 1,0052 
11 | 0,01872 | 0,19818 | 0,19438 | 10,320 | 1,0062 
12 | 0,02234 | 0,21099 | 0,21256 | 9,444 | 1,0078 
18 | 0,02630 | 0,22887 | 0,28087 | 8,701 | 1,0088 
14 | 0,03061 | 0,24681 | 0,24983 | 8,063 | 1,0102 
15 | 0,03528 | 0,26484 | 0,26795 | 7,508 | 1,0117 
16 | 0,04080 | 0,28296 | 0,28675 | 7,021 | 1,0184 
17 | 0,04569 | 0,30116 | 0,30578 | 6,591 | 1,0152 
18 | 0,05146 | 0,81946 | 0,82492 | 6,208 | 1,0171 
19 | 0,05762 | 0,33786 | 0,844383 | 85,863 | 1,0192 
20 | 0,06418 | 0,85637 | 0,86897 | 5,553 | 1,0218 
22 | 0,07853 | 0,89376 | 0,40408 | 8,014 | 1,0261 
24 | 0,09484 | 0,43169 | 0,44523 | 4,562 | 1,0314 
26 | 0,11260 | 0,47021 | 0,487738 | 4,176 | 1,0372 
28 | 0,18257 | 0,50940 | 0,53171 | 8,843 | 1,0488 
80 | 0,15470 | 0,64930 | 0,57735 | 3,551 | 1,0511 
85 | 0,22078 | 0,66284 | 0,70021 | 2,967 | 1,0725 
40 | 0,30540 | 0,76291 | 0,83910 | 2,498 | 1,0999 
45 | 0,41421 | 0,88187 | 1,00000 | 2,128 | 1,1846 
50 | 0,55573 | 1,01068 | 1,19175 | 1,819 | 1,1792 
60 | 1,00000 | 1,31690 | 1,73210 | 1,817 | 1,3158 


$. 14. Rollen und Radwelle. Bei der feften Rolle 
ACB, Fig. 222, ift die Kraft P gleih der Laſt Q, und der 


Zapfendruck R=2Pcos. * wenn a den Winkel PC Q bejeich⸗ 


net, unter bem die Seilrichtungen zufammenftoßen, und welcher 
den mit Seil bedeckten Bogen zu 1800 ergänzt. 


Für die Iofe Rolle ACB, %ig.228, ift z = Z d. i. 
23 
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es verhält fich die Kraft P zur Laft R, wie der Halbmeſſer 0OA=r 
der Rolle zu der Sehne AB = des mit Seil bedeckten Bogens. 


Big. 222. Fig. 228. 
P Q 








R 


Sind die Seile parallel, fo bat mana=2r, daher P=15R, 
dagegen aber auch den Weg von R — Y, tes Weges von P. 

Bei einer Radwelle ACB, 8ig.224, if, wie beim Hebel 
Pa = 0b, oder 
P [) 
— del 
es verhält fich bie 
Kraft P zur Laſt 
Q umgekehrt wie 
der Hebelarm OA 
= a ber Kraft 
zum Hebelarme 
CB=bbe 
Rat. 

Iſt G das Ges 
wicht der Mafchine, @ der Winkel, um welchen die Kraft P, 
und 4 der Winkel, um welden bie Laſt Q vom Horizonte ab⸗ 
weicht, fo hat man den PVerticaldrud, welchen beide Zapfen zus 
fammen auszuhalten haben: 

"= G-+ Psin.a + Qsin. P. 

Die Wirkungen der Horigontaltrüde Pcos. « und Qcos.P 
auf die Zapfen find nach der Theorie des zufammengefegten 
Hebels zu berechnen. Liegen die Richtungen von P und Q 
in einer und bderfelben Ebene, fo Tann man den Horizon⸗ 
taldruck auf beide Zapfen zufammen = Pcos.« — Qcos. ß 
fegen. 

8. 15. Die gleitende Reibung. Die Reibung if 
dem Drude proportional und unabhängig von der Geſchwin⸗ 


digkeit und von der Ausdehnung ber Berührungsflächen. Die 
drehende oder Bapfenreibung tft Meiner als bie gleitente und 





Die gleitende Reibung. 855 


groͤßer als die wälgende Reibung. Die Reibung ber Ruhe if 
größer als bie der Bewegung. 

Aus dem Normalbrude N eines Körpers gegen feine Stütze 
und aus dem Reibungscoefficienten 9 folgt die Größe 
der Reibung, ober die Kraft, mit welcher diefelbe jeder Bewe⸗ 
gung entgegenwirtt: = oN. 

Iſt 8 der relative Weg des Körpers auf feiner Stüsfläche, 
fo bat man die zur Zurüdlegung diefes Weges zu verwenbende 
Arbeit: A= »N®. 

Bei einem Körper S auf einer fehiefen Ebene EA, Fig. 225, 
deren Neigungswintel ZHR — « ift, fällt demnach die Rei⸗ 

: bung 
Sie. 220. F=9N=96co.« 
aus; es ift daher das Beſtre⸗ 
ben zum Serabgleiten: 
P=(sin.a — 9c08.«)G, 
und daffelbe Null für 

tang.a = 9. 

Der Winkel, welcher buch 
die letzte Gleichung beſtimmt 
iſt, deſſen Tangente alſo dem 
Reibungscoefficienten @ gleich⸗ 
kommt, wird der Reibungs⸗ 
oder Ruhewinkel genannt. So lange die Richtung einer 
Kraft um einen Winkel von der Normalen der Stützfläche ab⸗ 
weicht, welcher noch nicht den Reibungeéwinkel übertrifft, fo 
lange wird auch die Kraft von der Stügfläche volllommen auf- 
genommen. 

Die Reibung ift eine paffive Kraft, kann nur Bewegung 
mäßigen und verhindern, aber nicht befchleunigen oder erzeugen. 
Deshalb wirkt fie auch nur hindernd, wenn es darauf anfommt, 
Bewegung zu erzeugen, dagegen fürdernd, wenn es fich darum 
handelt, Bewegung zu verhindern. 

Damit eine Kraft P das Herabgleiten eines Körpers G@ von 
der ſchiefen Ebene Z ZZ, Sig. 226, verhindere, muß fein: 

- Fig. 226. __ [8in.a — ® c08. « 

i = (an 6 
oder, wenn o den Reibungs- 
winfel bezeichnet, 

„sin. (@ — 0) G 

e08.(ß+e) ° 
(vgl. $. 11). 

Damit fie hingegen das 
Auffteigen des Körpers auf 
ber Ebene hervorbringe, muß 
fein: 

P— sin. e 4 cos. « 6 sin. (ä + 0) G. 

—\cos.ßB + p sin. ß 008. — 0) 

23” 
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Wirkt die Kraft horizontal, fo it E — — «a, daher im 


erften Falle: 
Fig. 227. 


C 





P= Gtang.(« — 0) 
und im zweiten: 
P= Gtang.(« + 0). 
Für den Keil, Big. 227, 
it mit Berücdfichtigung ber 
Reibung an den Seitenflähen: 
P=20 (sin. Y« 
+ 9 cos. Ya «) 
(vergl. $. 11). 
Anmertung zu fols 
gender Tabelle. Es be⸗ 
deutet (—), daß die Bewegung 


in der Richtung der Faſern beider Körper, (+), daß ſie recht⸗ 
wintelig gegen die Faſern bes gleitenden Körpers erfolge, und 
(L), daß fih Hirnholz auf Langholz in der Safernrichtung bes 


letzteren bewege. 


Soeffirienten für die gleitende Reibung. 


Reibende Körper. 


Eiche auf Eiche 


Eiche, Tanne, Buche, 
Vogelbeer auf Eiche 


Rindsleder auf Eiche 


Schwarz zugerichtetes 
Leder (Riemen) 


Hanfgurte auf Eiche 
Hanffeil auf Eiche 


Scähmiebeeifen auf 
Eiche 


Rage 
der 


Faſern. 


=) 
=) 
(+) 
H 
(L) 


=) 


flach 


hoch⸗ 
kantig 


— 
(=) 


=) 
=) 


=) 


Reibungs⸗ 

Zuſtand der coefficient 
Oberflache Far | für bie 
(Schmiere). tie | Bewe⸗ 
Ruhe.) gung. 





troden 0,62| 0,48 
trockene Seife | 0,44 | 0,16 
troden 0,54 | 0,34 
mit Waffer |0,71| 0,25 
benett 
trocken 0,48| 0,19 


desgl. 0,681 0,88 


desgl. 0,61| 0,51 
desgl. 0,43| 0,883 

mit Waffer | 0,79| 0,29 
benetzt 


trocken 0,741 0,27 


desgl. 0,64| 0,62 
desgl. 0,80| 0,52 


mit Wafler |0,65| 0,26 
benetzt 
Talg 0,11 0,08 
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Soefficienten für die gleitende Reibung. 






Reibungss 
Lage | Zuftand ber evefflcient 
der Oberfläche für | für vie 


Bafern.] (Schmiere). | die | Bewe- 
Ruhe.| gung. 






Reibende Körper. 























Bußeifen auf Ede | =) troden — 0,49 


mit Waffer |0,65| 0,22 | 
benetzt 
trockene Seife | — 0,19 
Meſſing auf Eiche (=) troden 0,82I| — 
Rindsleder als Kolben=| (flah) | mit Waſſer 0,62) — 
liderung auf Guß⸗ benetzt 


mit Del, Seife 0,12 — 
od. Schweine 
fett 


Lederne Riemen auf | (flach) troden 0,281 — 
gußeifernen Rollen mit Waffer |0,58| — 


eifen 


benetzt 
Gußeiſen auf Guß⸗ etwas fettia | 0,16 | 0,15 
ı eifen mit Waflr | — | 0,81 
benegt 
Schmieveeifen auf .. troden 0,19] 0,18 
Gußeiſen 
Schmiedeeiſen auf .. desgl. 0183| — 
Schmiedeeiſen 
Gußeiſen auf Bronze.. desgl. — 0,15 
Schmiedeeiſen auf .. desgl. — 0,17 
Bronze 
Bronze auf Bronze .. besgl. — 0,20 
Bronze auf Gußeifen| . . |  desgl. — 0,21 
Bronze auf Schmiebe-| . . | etwas fettig | — 0,16 


eifen 
Eiche, Ulme, Weiße 
buche, wilder Birne 
baum, Gußeifen, 
Schmiebdeeifen, Stahl 
und Bronze, gleitend 


(=) | auf gewöhns |0,11| 0,075 
lihe Art ge⸗ s 
ſchmiert mit 
Talg, Schwei« 
nefett, Del, 





auf einander und aufi Wagens 
ſich ſelbſt ſchmiere ıc. 
bloß fettig | — 0,15 
Rogenfteinauf Rogene]| - » ohne 0,74| 0,64 
ftein Schmiere 
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Goefficienten für die gleitende Reibung. 





Reibungss 


Lage | Zufland ber coefficient 


Reibende Koͤrper. der Oberfläche 
Faſern. (Schmiere). 








für | für die 
die | Bewes 
Ruhe. | gung. 





Mufcheltalt auf Ros ohne 0,75 | 0,67 
genftein Schmiere 

Ziegelſtein aufRogen- | . . besgl. 0,67 | 0,65 
ftein 

Eiche auf Rogenftein | (L) desgl. 0,68 | 0,88 

Schmicbeeifen auf Ro⸗ parallel desgl. 0,49 | 0,69 
genftein 


Mufcheltalt auf Mus 
ſchelkalk 
Rogenſtein auf Mu⸗ 
fheitalt 
Ziegelftein auf Mus 
fcheltalt 


0.00. 0,70 | 0,88 
L . ® 0,75 0,65 


.o. . . . 0,67 0,60 


Schmiebeeifenaufus| . . oo... 0,42 | 0,24 
foheltalt 
Eiche auf Mufcheltalt | (L) 0. 0,64 | 0,88 
RogenfteinauffRogens | . . | Mit Mörtel [0,74] — 
fein aus drei Theis 

len feinen 

Sand und 

einem Theile 

hydrauliſchen 

Kalt 


Beifpiel. Welche Kraft it nöthig, um einen belafteten 
Schlitten von 500 Pfund Gewicht auf einer Holzbahn von 
820 Neigung hinaufzuziehen? Es ift Hier im ungefchmierten 
Zuftande des Schlittens der Reibungscoffficient 9 — 0,4 gu ' 
fegen, weshalb die nöthige Kraft folgt: 
P=(sin.320--0,4.c08.320).500=(0,580 + 0,4. 0,848).500 

— 0,869.500 — 484,5 Pfunt. 

Käme es darauf an, den Schlitten berabzulaffen, fo würbe 
der nöthige Widerftand fein: 

P= (sin. 832° — 0,4 c08. 82) . 500 = 0,191.500 = 95,5 Pf. 

Wäre die Länge der Ichiefen Ebene 60 Fuß, fo würde die aufzus 
wendende Arbeit im erſten Falle 60 . 434,5 — 26070 Fußpfd., 
und im zweiten S 60 95,5 — 5780 Zußpfund betragen. 


Theorie der Zapfenreibung. 859 


$. 16. Die Zapfenreibung. Die Reibung Feines 

Zapfens CB, Fig. 228, in einem ausgelaufenen Lager ift 

Fig. 228, Heiner als in einem neuen, genau 
anschließenden Lager und auch Heiner 
in einem runden, als in einem Lager 
mit ebenen Flächen. Iſt r der Zapfen 
halbmeffer OB, fo hat man das dem 
Bapfenvrude BR entfpredhende Mos 
ment ber Zapfenteibung: Fr=oRr, 
und wirft die Kraft an einem Hebel- 
ame, CA = a, fo if die auf den 
Kraftpuntt reducirte Reibung, oder die 
gur Ueberwindung ber Zapfenreibung 
nötbige Kraft: 

P=TF=-opR. 
@ a 

Sf die Umdrehungszahl des Zapfens pr. Min. = u, fo 
bat man die Gefchwindigkeit der Reibung 9 — u baber 
bie Arbeit der Reibung pr. Sec.: 

Fı= zuohr = 0,1047 uoRr 

Dur Anwendung von Frictionsrädern wird und folglich 
auch tie Arbeit der Reibung herabgezogen. 

Zur Erleichterung der Rechnung kann man für den Zapfen« 
druck einen Näherungswerth einfegen. Beſteht Raus den rechts 
winfeligen Componenten V und ZZ, it alfo R —V V27H3 
und V > H, fo kann man fegen, nah Poncelet: 

R= 09V + 040H, 
und bierbei hoͤchſtens um 4 Procent fehlen. 

Iſt H nit über 0,2 9, fo Tann man auch feßen: 
R= V, un if A über 0,2 V und unter 7, fo ift 
BR = 0,89 V + 0,49 H, und ber größte Fehler beträgt dann 
nur 2 Procent. 

BeifpielL Wenn bei der Rabwelle in Big. 224, ©. 854, 
die Left Q = 1000 Pfund, der Kraftarm a = 4 und ber 
Laſtarm d = 2,5 Fuß ift, fo beträgt die Kraft ohne Rüdficht 


auf Reibung P= 2 = > 1000 = 625 Pfund. Sind 


die Neigungswintel & — 45° und 8 = 60°, ift der Zapfen- 
halbmeſſer r — 24, Zoll, das Gewicht der Mafchine, & = 2000 
Pfund und der Reibungscoefficient 9 = 0,08, fo folgt noch 
die Vergrößerung der Kraft hurch bie Reibung: 


P=92(G + Psina + Qsin. 9) 








1} 
= 0,08. 275 8808 = 18,78 Pfund. 
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Tabelle der Zapfenreibungscoeffleienten. 


Eoefficienten für die Zapfenreibung. 





Reibende Körper. 


Zapfen von Guß- 


eifen auf Lagern 
von Gußeiſen 


Zapfen von Guß⸗ 
eifen auf Lagern 
von Bronze 


Zapfen von Guß⸗ 
eifen auf Lagern 
von Brangofen- 
hol; (Guajak) 


Zapfen von Schmiecs 
beeifen auf guß⸗ 
eifernen Lagern 


Zapfen von Schmies 
deeifen auf La⸗ 
gern von Bronze 


Echmiedeeiferne Za⸗ 
pfen auf Lagern 
von Franzoſen⸗ 
holz 


Zuſtand der Ober⸗ 
flächen. 





geſchmiert mit Oli⸗ 
vendl, Schweine⸗ 
fett, Talg oder 
Schweinefett mit 
Graphit 


mit denſelben Schmie⸗ 


ren naß 
mit Asphalt 
fettig 
fettig und naß 


gefhmiert mit Oli⸗ 
vendl, Schweinefett, 
Talg od. Schweines 
fett mit Graphit 
fettig 

fettig und naß 

ſehr wenig fettig 


ohne Schmicre 
gefehmiert mit Del 
oder Schweinefett 
fettig von Del ober 
Schweinefett 
fettig von Schweine⸗ 
fett und Graphit 


geſchmiert m. Oliven⸗ 
dl, Talg, Schweis 
nefett oder Schweis 
nefett und Graphit 


gefehmiert mit Oli⸗ 
vendl, Schweinefett 
oder Talg 

geſchmiert mit fefter 
MWagenfchmiere 

fett und naß 

ſehr wenig fett 


gefchmiert mit Del 
oder Schweinefett 
bloß fettig 








Reibungscoeffi⸗ 
cient, wenn die 
Schmiere er⸗ 
neuert wird 


auf ges | ununs 
wöhnlis | terbro= 





he Art.| ben. 

0,07 | 0,054 
bis j 

0,08 

0,08 » 

0,054 » 

0,14 » 

0,14 » 

0,07 | 0,054 
bis 

0,08 

0,16 » 

0,16 > 

0,19 » 

0,18 » 

» 0,090 
0,10 2» 
9,14 a 
0,07 0,054 

bis 
0,08 
0,07 » 
bis 
0,08 
0,09 » 
0,19 » 
0,25 » 
0,11 » 
0,19 » 





Reibung an ftebenden Zapfen. 86] 
Goefficienten für die Zapfenreibung. 


Reibungscoeffis 
cient, wenn bie 
Schmiere er⸗ 


Reibende Körper. Zuftand ber Ober: neuert wirb 


flächen. auf ge⸗ ununs 
wöhnli= | terbros 
he Art.| chen. 





Zapfen von Bronze | geſchmiert mit Oel 0,10 | 0,054 
auf Lagern von | gefhmiertm. Schwei- | 0,09 » 
Bronze nefett 

Zapfen von Bronze | gefhmiert mit Del 0,09 | 0,045 
auf Lagern von oder Talg bis 
Oußeifen 0,052 

Zapfen von Brans | gefchmiertm. Schweis | 0,12 » 
zofenholz auf La⸗ nefett 
gern v. Gußeiſen | bloß fettig 0,15 » 

Zapfen von Bran= | gefchmiert m. Schweis » 0,07 
zoſenholz auf La⸗ nefett 
gern von Fran⸗ 
zoſenholz 


Bei ſtehenden ober Fußzapfen (an Turbinen, Goö⸗ 
peln u. f. w.), welche fih an ihrer ebenen zugelpisten oder ab⸗ 
gerundeten Bafls reiben, find die Eoefficienten ber gleitenden 
Reibung einzuführen. 

Das Reibungsmoment ift für den Zapfen AZA, Big. 229, 
mit ebenerBafis: Pa=%sr. HR; bei ſolchen mitzugefpigter 
Baf is: Pay SE wo 2« die Zufpigungswintel ADA 
und r ben Halbmefler CA, Big. 280, bezeichnet. Bei Zapfen 
mit abgerundeter Bafis ift 


Pa=y[ı+ 0 (z) ]e&r. 
Fig. 229. Big. 280. 








862 MWälzende Reibung. 


wenn r, den Abrundungshalbmeſſer MA, fowie r den Quer⸗ 
ſchnittshalbmeſſer CA, Big. 231, bezeichnet. 


Fig. 281. Beiſpiel. Welche Arbeit confus 
7 mirt die Reibung am Zapfen einer Tur⸗ 
— bine, welche 1600 Pfund wiegt, und 


pr. Minute 100 Umdrehungen macht, 
| wenn ber Halbmeffer des Zapfens 2 Zoll 
mißt und die Bafis deſſelben mit einem 
Radius von 4 Zoll abgerundet if? Der 
Reibungscoeffleichtift Hier— 0,075, folglich 
N die Reibung = 0,075 1500 — 112,5 
R Pfund; ferner beträgt der Reibungthalb⸗ 
meſſer 





r\3 2.2 1,075 

— 2 — — ya 
22 [1 +08 () |= art KU SE Auer 
—= 0,1194 Fuß, folglih die Geſchwindigkeit der Reibung 
v= 0,105.100.0,1194 — 1,254 Fuß, und endlich die Ar⸗ 
beit, welche durch die Reibung an diefem Zapfen pr. Secunde 
verzehrt wird, Fv —= 112,5 . 1,254 —= 141 Fußpfund 

141 n 
= u > 0,294 Pferbefräfte. . 

Die wälzende Reibung P ift dem Drude Q ver Wale 
CDE, $ig 232, gegen die Bahn AOB und natürlich dem 
Hebelarm ON = a umgekehrt proportional; es ift 


rP= F Q, wobei f den durch Verſuche auszumittelnden Gebels 
am OE von Q in Hinfiht auf den Stügpuntt O bezeich⸗ 
Fig. 282. Fig. 233. 





net. Wirkt die Kraft P vertical am Umfang der Walze, fo 
it a = r, ver Halbmeifer CD der Walze; wirkt fie dagegen 
horizontal, und zwar im Scheitel der Walze, ſo iſt a = 2r, 
ber Durchmefler ter Walze. Giebt man a in Zollen, fo if 
für glatte hölzerne und eiferne Walzen bei vergleichen Unter 
lagen, f = 0,02 bis 0,08 Zoll, daher 


P= 0,0 Q bis 0,08 L. 
[73 G 


Wird eine Laft Q auf Walzen horizontal fortgefchafft,, wie 
Big. 233 darftellt, fo iſt die erforterliche Kraft: 


Seile und Kettenreibung. 863 


P=(f A wobei f der Reibung zwifchen den Walzen 


und der Bafle AB, und f} ver Reibung zwifchen den Walzen 
und der Tragpfofte XL angehört. ie 
Wird dagegen dieſelbe 
— Laſt auf einem Wagen XL 
horizontal fortgegogen, wie 
Big. 234 vor Augen führt, 

>P fo ift 


P= 22 +9 2 = 
"7 
FENG 
r ) : 
wobei r den Halbmeffer 
der Räder, 7] den ihrer 


Axen C, C, und 9 den Eoefficienten der Reibung zwifchen Are 
und Rabe oder Zupfenlager bezeichnen. 





$. 17. Reibung der Seile und Ketten. Wird 
ein gefpanntes Seil um ein feftliegendes Prisma ABC, 
Big. 285, gelegt, fo if das Verhältniß der Kraft P zur urQ 
beftimmt durch die Gleichung: 


r= (1 4 2 psin.Z) Q, 
wobei 9 die Anzahl und « die Größe der Ablenkungswinkel 


bezeichnet. Dieſelbe Formel gilt auch für den Fall, wenn fi 
eine Kette um cinen Eylinder Tegt, wobei aber & den Ablen= 


Fig. 286, Big. 236. 





kungswintel an jedem Kettengliede bezeichnet, der aus der Länge 
I eines Kettengliedes und aus dem Halbmefler 7 des Cylinders 


durch die Formel sin. = * beſtimmt wird. 


Für ein um einen feſtliegenden Cylinder liegendes 
Seil ADB, Big. 286, iſt, wenn 4 den mit Seil bedeckten 


864 Steifigkeitswiderſtand der Seile. 
Bogen für den Halbmeffer 1 bezeichnet: 
7 
P=e Igl = — 
Q, fo 8 ih Q e oB’ 
we= * 71828 iſt, umgekehrt folgt: 
2.3026 
=; log. nat. (Z =" 


Nimmt man 9 = vn fo iſt für: 
= z oder = Y, Umwidelung, P= 1,69 Q, 


= nn » 1, » ‚P= 2385 Q, 
=2n» 1 » ‚P= 812, 
—4n» 2 » .,P= 65,9% Q. 

Kommt e8 darauf an, die Bewegung zu verhindern, ober 
die Befchleunigung aufzuheben, fo hat man Q als Kraft und 
P als Laſt anzufehen. 

Wird eine gefpannte Kette um eine um ihre Arc brehbare Troms 
mel oder Scheibe gelegt, fo hat man bie auf den Kraftpunft 


reducirte Kettenglieberreibung: F= 9 = Q, wenn r ben 


Halbmeſſer der Kettengliever oder Kettenbolgen, fowie a ben 
Halbmeffer der Trommel bezeichnet. 
Findet bloß ein Aufe oder ein Abwideln Statt, fo ift hier 


nad die Kraft P= ( +9 =) Q, findet aber beides zu 





(log. P — log. Q). 


2 
gleih Statt, fo hat man P = (1492) Q, annähernd 
=(1429 ) Q, wozu aber noch die auf den Kraftpuntt 


reducirte Zapfenreibung lommt. 


$. 18, Steifigkeit der Seile. Der Steifigkeits⸗ 

widerftand ber Geile, oder die Kraft, welche nöthig ift, um 
ein Seil über eine Scheibe oder Trommel gu wideln, hängt vor 
züglich von der Spannung Q bes Seiles, von der Art und ber 
Stärke d des Geiles und von dem Scheibenhalbmeffer a ab 
Nah den Verfuhen von Coulomb ift diefer Widerfland zu 
fegen, für neue Kloben⸗ und Hafpelfeile aus Hanf, und bei 
Zugrundelegung des Pfund» und Zollmaaßes: 


7 
S= = (18,81 4 0,295 Q) NReupfund, und für gebrauchte: 


S= - (8,89 + 0,141 Q) Neus ober Zollpfund. 


Bei gepichten Seilen ift diefe Kraft im Mittel noch um 
ein Sechstel, und bei naffen Seilen ift fie im Mittel ein Zwölfs 
tel größer. 

In der Praris kann man von folgenden Tabellen Gebrauch 
machen. 


/ Steifigkeit von Hanf⸗ und Drahtſeilen. 865 


L Steifigkeit neuer Hanffeile für den Rollenhalb» 
‚meffera = 1 Boll. 


Seilfpannung in Neupfunden 


100 |200/300|400 |500|600|700| 800 | 900 1000 


Seilſtärke din 
Viertelzollen 


— eze 
— — — 


71 10} 13| 15| 18| 21] 24| 27| 29 
13 | 22| 81|j 40 50| 59] 68) 77| 86| 95 
26 | 44| 62| 80 99|117|184| 153 | 171 | 189 
43 | 72|102|181/161/190)220| 249 , 279 | 808 
63 |106|149|192|235|278|320| 364 | 407 | 450 
85 |144|203|262|320|8379|437| 497 | 555 | 614 


OD = 


Steifigkeit gebrauchter Seile für den Rollen- 


balbmeffera = 1 Zoll. 


Seilfpannung in Neupfunden 


Seilftärfe din 


100|200|300|400|500|600|700| 800 | 900 |1000 


Viertelzollen 


31617 9] 11] 181 15 
8| 13 | 18 | 24| 29) 34) 40 
14 | 23 | 33 | 42| 51| 61| 70 
20 | 385 | 49 | 63| 77| 91[105| 119 
28 | 47 | 67 | 86|105|124]144| 163 
86 | 61 | 86 [111/136 |161|185| 210 


RB OD 





Für Drahtfeile kann man nad des Verfaſſers DVerfuchen 
fegen: 
wo K und « Erfahrungseonftanten bezeichnen. 

Für ein Seil von 8 Linien Dicke, welches aus 16 Drähten 


von 12/, Linien Diele befand und wovon jeter laufende Buß 
0,64 Pfund wog, wurde 


S = 0,98 4 —R Neupfund gefunden. 


Hiernach iſt folgende, für den praktiſchen Gebrauch nützliche 
Tabelle berechnet worden: 


366 Abſolute Elaflicität und Feſtigkeit. 
OL Steifigteitswiderflände eines Drabtfeiles. 


Rollen Seilfpannung Q in Neupfunden 
halbmeſſer 

ain 

Sollen 0 1500| 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 8000 | 8500 





Beifpiele. 1) Welche Kraft ift nöthig, um eine Laft 

Q = 900 Pfund mittels eines um eine fehle Rolle Tiegenten 

Hanffeiles zu heben, wenn der Halbmeffer der Rolle, a = 3 Zoll 

und die Stärke des Seiles, d== Zoll beträgt. Nach Tafel IL 

beträgt für d=Y%, und a=ı, S = 51 Pfund; da aber hier 
61 61 


daher die Kauft P= Q + S = 917 Pfund zu ſeten, wos 
bei jedoch die Zapfenreibung noch außer Acht gelaffen if. 

2) Welchen Widerſtand verurfacht das Umlegen eines mit 
2000 Pfund Kraft aefpannten Drahtfeiles um eine Seilfcheibe 
von 4 Fuß Durchmeffer? Nah der Iekten Tabelle II. iſt für 
a— 2 Buß = 24 Zoll und Q= 2000 Pfund, S= 8,5 Pfund. 


6. 15. Absolute Elastieität und Festigkeit. 
(Zugs und Drudfeftigteit.) Der Elaſticitätsmodul F 
ift diejenige Kraft, welche einen prismatifchen Körper AB, 
Fig. 237 I. und IL, von 1 Duabratzoll Querſchnitt um feine 

Fig. 287. anfähgliche Länge auss 
dehnt oder zuſammen⸗ 
drückt. SEP vie aus 
dehnende oderzufammens 
drüdende Kraft, F' ver 
Querſchnitt und Z bie 
Länge des Körpers, ſo⸗ 
wie A die durch biefe 
Kraft bewirkte Vers 
längerung oder Verkürzung des Körpers, fo hat manı 

) P= AFE, )A— ul 

Die Leitung oder das Arbeitsquantum, welches der Auss 

dehnung A entfpricht, ift 





/ 


Zuge und Drudfeftigkeit. 867 

Der Tragmodul T if diejenige Kraft, welche den Körper 

bis zur @lafticitätsgrenge ausdehnt oder zufammendrüdt, und 

es find die Feſtigkeits model X und K, diejenigen, welche ein 

Zerreißen ober Zerprüden des Körpers bervorbringen. Für 
ben Querſchnitt Z’ des Körpers hat man bie Tragkraft: 


P= FT, umgekehrt F— Tr 


bie Kraft zum Zerreißen ober Serbrüden: 
Pı=FKoaP, = FE, umgekehrt 
F= x oder F = E 
Damit die Baumaterialien auf die Dauer vor dem Zerreißen 
oder Zerbrüden gefichert find, berechnet man vie Querſchnitte 
derſelben mittels eines ſogenannten Sicherheitsmodul: 


= A TD bis Y,T, wa 


= YoK bis Y, RK, indem man 


hy SIONS | 


= — oder F' = febt. 

—T —-K 

m n 

Für Metalle nimmt man gewöhnlich n — 6, für Holy und 
Steine n = 10, für Hanffeile mindeftens 8 — 3 und für 
Mauerwerk 3 = 20 an. 

Kommt zur Kraft P noch das Gewicht G des Körpers hin⸗ 
zu, ſo hat man 


IF = +8 zu ſetzen. 


IR der Körper prismatifch umd feine Länge = 7 (Zofl), 
und wiegt bie Raumeinheit (ein Cubitzoll) deſſelben Sy, fo hat 
man G= rn und daher 
 T—1y 
Die Ausdehnung oder Zuſammendrückung des Körpers durch 

Sig. 238. fein eigenes Gewicht ift 


a 
—— 
alſo im Ganzen 
— ME. 
FE 


Beftcht ein Körper, ig. 288, aus 
mehreren prismatifchen Stüden AB, BC, 
CD von gleicher Länge 7, fo ift zur Bes 
fimmung der Querfchnitte Fi, FyF3... 
F'y berfelben die Formel 


pP T \v 
= T (7 — 1) 
In Anwendung zu bringen. 





— 


368 Zug⸗ und Druckfeſtigkeit. 

Bei einem Körper AD von gleichem Widerſtande, 
Big. 289 I. und IL, Ev» = o, und, wenn F, = Tr den 

Fig. 289. erften Duerfchnitt des Körpers, I deffen 
ganze Länge und e bie Grundzahl 
2,71828 der natürlichen Logarithmen 
bezeichnet, 
Iy 

F,=Fye’, oder 
Log. F,— Log. Fy-+ 0,4848 7 

Das Gewicht diefes Körpers ift 





G=\e? — ı P=(F,—F)z 
0 


Die Erfahrungsmodel E, T, K 

p nimmt man aus einer der folgenden Tas 

bellen L und II, wovon die erflere eine 

Zuge und bie legtere eine Druckkraft 

in der Arenrichtung des Körpers vor- 

ausfegt. Wenn im legteren Kalle die Länge des Körpers ungefähr 

das Zehnfahe der Dicke deffelben übertrifft, fo ift es möglich, 

daß die Drudkraft eine Biegung des Körpers hervorbringt, und 

deshalb die Formel: P= FK nicht anwendbar, oder wenigftens 
zu ergänzen (ſ. $. 26). 

In einer dritten Tabelle (III.) find die zuläffigen Zugkräfte 
gußeiferner und fehmiebeeiferner Stäbe oder Säulen von den ge= 
wöhnlihen Duerfchnittspimenflonen angegeben, wobei noch eine 
zwei bis zmweiunbeinhalbfache Sicherheit vorausgefegt if. Diejer 
Tabelle zu Folge ift 3. B. die Tragkraft eines fehmiebeeifernen 
Stabes von 31/, Zoll Breite und 81/, 300 Dide, = 122500 Pfund, 
und dagegen die eines runden gußeifernen Etabes von 5 Zoll 
Durchmefler, = 68732 Pfund. Umgekehrt ift die nöthige Stärke 
eines folhen Stabes für eine Zugkraft von 120 Centnern 
= 12000 Pfund, = 2 Soll + 5057 = 2,09 Boll. 

Die vierte Tabelle (IV.) giebt die Zuge und Drudkräfte 
eiferner und Hölgerner Stäbe oder Säulen von gegebenen Quer⸗ 
fohnitten in Gentnern an, wonach 3. B. eine hölzerne Hänges 
fäule von 8 Zoll Breite und 2 Zoll Die oder 6 Duadratzoll 
Querſchnitt, eine Laſt von 54 Centner und: dagegen eine furze 
cHlindrifche Tragfäule aus Gußeiſen, bei 8 Zoll Die oder 7,07 
Quadratzoll Querſchnitt, eine Laſt von 680 4- 0,07 . 90 = 686 
Centuer zu tragen vermag. 


Die Coefficienten der Zugfefigfeit. 869 
Tabelle IL 
Die Model der abfoluten Elaficität und Beftigfeit beim Zug. 





| | > | se 
lusoehnung = ı = |z£u | 82 
— 67 J — —5— Bu 
Namen 7 = su | E22| SE 
| I — es ei | &= 8 
ber ! =® 2, |Z21| 8 
k- m |85%| E2 

bei ber Elaſti— = = = 
Körper 2 ↄe 


citaͤts grenze 


Neues oder Zollpfund 





Buße ifen » » 0.000687 13°500000| 9000| 8,0 | 16000 

ı Schmiebeeifen | | 

in Stäben » 505 9000667 37000000 | 18000 6,0 | 56000 
1 

In Drähten « —— — 30000000 30000 | 15,0 | 90000 

in Blech A em == 0,000800| 25°000000 | 20000 8,0 | 45000 

DeutfcherStahl, 

gehärtet u.an= | ı 

gelaffen. .. 855 —— == 0,001200] 28°000000 |88600 | 20,0 |112000 

Seiner Gußftahl]| ı 

gehärtet . . Zug 00222 41'000000| 91000 | 101,0 [140000 

Kupfer, gehäm⸗ Kalk: 

|mert 0.0.00 —— —0,000250] 15°000000| 8750 | 0,47 | 82500 
1 

— . [5555 0000274] 15'000000| 4110| 0,563 | 20000 

‘ 1 

Kupferdraft . 1000 —— —0,001000| 16‘500000 | 16500 | 8,25 58000 


Zink. geſchmol⸗1 
— 0, 0002411 18°000000| 8180 | 0,377 7200 


er 0.2.0 4150 

1 

Meffing. . - 1320 —— —0,000758] 8°800000| 6670 | 2,53 17000 
1 

Meſſingdraht . ag 9001860 18‘°500000|18220 | 12,3 | 68000 
1 

Bi. . 477 ———0,002100) 685000 |14400 | 15,1 1780 
1 

—* - + 7500 *0000667) 960000 | 6400| 2,13 | 3000 
41 

Glockengut 150 ==0,000629| 4‘400000 | 2770 | 0,807 | 32000 

Holz in der Fa⸗1 

fernrichtung . on 900166 1'500000| 2500 | 2,08 | 10000 


Holz in radialer 
ı Richtung zu d. 
Jahresringen. — 20000 | — — 650 


4 24 


870 Die Eoefficienten der Druckfeſtigkeit. 
Tabelle TI. 
Die Mobel der abfoluten Clafticität und Feftigkeit beim Zug. 






































* un 

a |. lzE.! 38 

Ausdehnung E En |z50| 33 

Namen 58 z25*855 

— — *5 * & 

der e I * 5327 

un 7 

Körper | bei der Elaſti⸗ [= * er 
citätögrenze 


Neu⸗ oder Zollpfund 













Holz in tangen- 
tialer Richtung 
zu ben Jahres⸗ 





ringen .. 12500 | — | — 700 
unter 13. di — — J— | 8400 
1 bis 8 3. di — — — 7500 
über 8 3. dick — — — 4700 
Drahtſeile .. — — — | 45000 
Kettentaue . — — — 50000 
Lederriemen . 10000 | — 4000 


Die Kraft zum Abſcheeren und Lochen des Eifens iſt ber 
Zugfeftigleit oder Kraft X zum Zerreißen gleichzufegen. 


Tabelle II. 
Die Model ber abfolute a Siepicität und Feſtigkeit beim 
rud. 





Zufammen- 3 ESu| #8 

Namen J. 3 E = Is&5 S8® 
der drüdung o,— 7 En 35 |33* Er: 

. . S= of 51 ze 

s m 8 we cn 

grenz 3 =5 | Ex 








1 - 
Gußeifen . . I ==0,001333| 13°500000|18000| 12 [100000 


750 

Schmiebeeifen. Zen =0,000687 27°000000| 18000) 6 | 80000 
Kupfer . . . = 0,0025 15°000000| 8750| 0,47 | 56000 
Meffing _ — — | — | 10000 
Blei... . — — — | — | 7000 
Holz ind. Rich⸗ 

tung d. Faſern — — — | — | 6500 
Bafalt . - — — — | — | 27000 
Gneiß u. Granit — — — | — | 8000 
Kalkſtein — — — | J2500 
Sandſtein . - — — — — | 4000 
Ziegelftein . - — — — — 800 
UMoͤrtel... — — — — 500 


Tragfräfte eiferner Stäbe. 871 


Tabelle II. 


Die Zugträfte, welche eiferne Stäbe von quadratiſchen und 
treisförmigen Duerfchnitten in ber Richtung ihrer Are auf 









Seitenlängel Gußeiſerne Stäbe || Schmiedeeiferne Stäbe 
ber quabra=| 1 7 1 

— I = 3500 — T = 10000 nd 
tiſchen. fo« | m und || m Pfu 
wie Durch⸗ 
meſſer der 





kreisfoͤrmi⸗ 


gen Quer⸗ Querſchnit⸗ 






























ſchnitte ten ſchnitten ten ſchnitten 
55 43 156 123 

219 172 625 491 
875 | 687 2500 1963 
1969 1546 5625 4418 
8500 2749 10000 7854 
5469 4295 15625 12272 
7875 6185 22500 17671 
10719 8419 80625 24053 
14000 10996 40000 81416 
17719 13917 50625 89761 
21875 17181 62500 49087 
26469 20789 76624 59896 
81500 24740 90000 70686 
36969 29035 || 105625 82958 
42875 88674 || 122500 96211 
49219 38656 || 140625 | 110439 
56000 43983 || 160000 | 125664 
63219 49652 || 180625 | 141868 
70875 65665 || 202500 | 159048 
78969 62022 || 225625 | 177205 
87500 68723 || 250000 | 196850 
96469 75766 || 275625 | 216475 
105875 83149 || 802500 | 237588 
115719 90885 || 830625 | 259672 
126000 98960 || 860000 | 282743 
147875 | 116141 |] 422500 | 331831 
171500 | 184696 || 490000 | 384845 
196875 | 154625 || 562500 | 441787 
224000 | 175929 || 642000 | 502655 
252875 | 198607 || 722500 | 8567450 
283500 | 222660 | 810000 | 636172 
91, 815875 | 248088 || 902500 | 708822 
10 350000 | 274889 |) 1000000 | 785898 


bie Dauer auszuhalten vermögen. 


mit quadra= 


tifchen 


mit freisför- 
migen Quer 










































24” 








mit An mit kreisfoͤr⸗ 
en |: 
Duerfahnig. migen Quer⸗ 
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Tabelle IV. 


Die Zuge und Drudträfte, welche eiferne und hölzerne Säulen 
von verfchietenen Querfehnitten in ber Richtung ihrer Are auf 
die Dauer auszuhalten vermögen. 
















K- Zugkraft in Eentnern. | Drudfraft in Eentnern. 
= 
SS 
sels * | © 5 
223 | |2 z I 12 
u FI 2 un = 
sQolI= N |E = N |8 
a |®_ ie |$ 8 _  .|® 
SO ISO 









140 400 86 
175 500 45 
210 600 54 
245 700 68 
800 7 
815 900 8 
850 1000 90 
385 1100 99 
420 1200 108 
455 1300 117 
14 490 1400 126 


ij dub fund 

DH SS AIDTUEHN m 
NG) 
* 
o 





Das Maaß der Biegungsmomente. 878 
Beifpiele. 1) Welche Laſt kann ein Drahtfeil tragen, 
weldjes aus 16 Drähten von je 11/, Linie Dide befteht, wenn 
ſechsfache Sicherheit vorausgefegt wird. Es ift bier 
16 3\2 7 97 
F 14 (2) 4 = Ta Duabr.=3oll, 
und nimmt man aus der Tabelle L. = * 
ſo erhaͤlt man 
9.n 


P= 14° 15000 = 2945 Pfund. 


2) Welchen Querfchnitt muß ein eifernes Geftänge erhalten, 
das bei 1000 Fuß Länge eine Laſt von 75000 Pfund zu tragen 


bat? Nehmen wir bier — 10000 an, und ſetzen wir das Ge⸗ 


wicht von einem Cubikzoll Schmiedeeiſen = 0,275 Pfund, fo er⸗ 
halten wir 75000 4 12 1000. 0,275 F' = 10000 F', daher 
F= ITS 356 ET Me: 11,2 Quadratzoll. 
Die Verlängerung, welche biefes Geftänge duch die Luft P 
— 75000 Pfund erleibet, ift, ba der Clafticitätsmobul bes 
Schmiedeeifens, EZ = 27000000 Pfund beträgt, 
pPI 75000 . 12000 100 
— FE  27000000.11,2 88,6 
Wegen bes Geftänggewichtes fällt aber dieſe Verlängerung noch um 
Gl 0,275 F'2 120002 
neh th Er Th MT. 2700000 


— 
— ⸗ 


— 15000 Pfund, 





— 0,275 4 — 0,73 Zoll größer, im Ganzen alſo 8,78 Zoll 


aus. 


$. 20. Das Maass der Biegungsmomente. Das 
Biegungsmoment eines prismatifchen Balkens wird gemeſſen 
Durch das Aggregat 
W=Fy + Fey +Fsy +. w F,Fy Fr... 
die Theile feines Querſchnitte AB = B, Big. 240, und Yı, 
Va, Yz u. |. w. die Abſtände 
F,N,], FaNg ... derfelben von 
der duch ten Schwerpunft S 
der ganzen Fläche gehenden 
neutralen Are XX bezeichnen. 

SH W,, das Maaß des 
Biegungsmomentes einer Fläche 
AB, %ig.241(a.f.©.), in Hin⸗ 
fiht auf eine Are X, X, , undd 
der Abfland SO des Schwers 
punktes S der Fläche von diefer 
Are, fo bat man das Maaß des Biegungsmomentes berfelben 
in Hinfiht auf die Parallelare XX durh 8: 








874 Das Maaß des Drehbungsmomentes. 

Sind W, und W,, die Maaße der Biegungsmomente einer 
Fläche AB, Fig. 242, in Hinfiht auf zwei rechtwintelig gegen 
einander ſtehende Axen CX und C Y, fo it das Maaß bes 


Drebungsmomentes: 
Ww = Wı + Ws 


Fig. 241 





wofern daffelbe die Summe ber Probucte Fye, Fyz2... aus 
den lächenelementen Fy, Fy... und ben Quabraten ber 
Entfernungn OF), = 21, OFa= 23... dieſer Elemente vom 
Arpunfte O bezeichnet. 
Hiernach iR auch 
+ 3 M - "9% 
wenn F, und Va die Maaße der Biegungsmomente ber Fläche in 
Hinficht auf zwei andere orthogonale Aren CU und CV angeben. 
Für ein Rechtek ABBA, Big. 248, von Der Breite 


AB=b und br Höhe AA=h,tW= 17 
Für ein Dreiek ABC, Big. 244, mit ber Grundlinie 
Fin. 248. Fig. 244. Big. 245. 





BC=b w Site AC = Äh, if in Hinſicht auf die neu⸗ 
trale Are XX duch den Schwerpuntt S: 
bh 
W= 36 ie 
Für eine Ellipfe ABAD, Big. 245, mit ben Halbaren 
SA= au SB = db, wovon die legtere in bie neutrale 
Are XX fallt, if 





Biegungsmomente für einfache Querſchnitte. 875 


folglich für den Kreis vom Halbmeſſer r3 
art 
ee 


Für einen Kreisring, beffen Halbmeſſer duch r und r, 
bezeichnet werben, bat man 


Vv= — (rt — rt), 


oder, wenn man das Berhältniß a = v fett, 


W=u— ar = 0,7854 (1 — A) rt. 
Für ein hohles Rechte, Fig. 246, deffen äußere Di⸗ 
ig. 246. Fig. 247. 





menfonn AB=b md AA = BB=h, und innere 
Dimenfionen A,B, =b, und A,A, = BB, =h, find, ift 
br — bhhV 
nz 12 e 
d, Bi 
oder, wenn 37 *5 wäre, 
W=(i1— 29 = 
Ebenſo ift für ein Rechteck mit hohlen Flanken, wie 
Fig. 247, 
Ww— bh — bihi, 
— 12 
wenn die äußere Breite AB—=Db und HH AA—=BB=h, 
ferner die Summe ber Tiefen der Höhlen: DA, + CB, =b, 
und die Höhe CC = DD terfelben = Ah, gelegt werben. 


b 
Raum, fo hat man 


8 
Ww=(1-— u) = 
Für eine Parabelflähe ABO, Big. 248 (a. f. ©.), von 


der Bafis 40 —= db und Höhe BC a if in Hinfiht auf 
die Are X, X, burh 40: 
a Fo? 


— 2 — — 
H,=%ır = 7 


876 Die elaftifche Linie. 
und in Hinficht auf die zweite Are Y, Y, durch den Scheitel A: 
2 
W=%ab Fb, 
wo F = %, ab, den Inhalt ver Fläche bezeichnet. 
In Hinficht auf die erfle Are XKX durch den Schwerpuntt 


iſt dagegen 
„=Y%— Fa = Yın Fat, 


Fig. 249. 





und in Hinficht auf die zweite Are YY: 
= hr — INFOR — 1Yız FO. | 
Mittels der Simpfon’fchen Regel beftimmt fich das Mad 
des Biegungsmomentes einer Fläche AB, Fig. 249, in Hinfiht 
auf irgend eine Are X, X,, durch die Formel 


W= 2 (boht+4biht + 2b5hät+4byha4-d,hN 


wo Ah bie conftante Höhe AO und du, di, Da »«» bie verfchichenen 
Breiten der Fläche in den Arenabftänden Ay, Ay, Ag --- be⸗ 
zeichnen. 
Hieraus beftimmt fi das Moment in Hinſicht auf bie 
neutrale Are X X durch den Echwerpunft S' mittels ber Formel 
W=W, — Fd. 


$. 21. Die elastische Linie. Für die von der neu⸗ 
tralen Are AOB, Fig. 250, eines gebogenen Balkens gebildet 
elaftifhe Xinie hat man, wenn P die biegende Kraft, die 
Länge AB des ganzen Balkens, FI die Abſciſſe AM, y Mt 
Ordinate MO und r den Krümmungshalbmefler KO ein 
Elementes O derſelben bezeichnet: 

WE = Per. 
Hiernach ift der Krümmungsbalbmeffer 


70, 
der Tangentenwintel 
_PR— x, 
= IwyE 


die Ordinate 
Px 2 
— _ "7 _ [In _% 
y- 2WE (1 ). 


Die Eigenfihaften ber elaftifchen Linie. 977 
und daher bie Bogenhöhe 


—=B5WE . 
Die Leitung oder Arbeit, bei welcher der Körper um einen 
Bogen von der Höhe a 
Big 250. gekrümmt wird, if: 
L=Y.P— Pp218 
=hPe=wP 
Iſt die Lat Q auf AB 
gleihförmig vertheilt 
und trägt jede Längeneinheit 
des Balkens — g, ift alfo 
Q = tg, fo hat man: 

2 WE 
— 
aus — x) 
WE 








und 
=; WE 75 (Pe 2): 


Q13 _ 17 Q218 
swE WITWE 

Ruht der Ballen an beiden Enden auf, fo bat man im 
erfien alle, wo die Laft in der Mitte des Balkens wirkt, 

P13 L- P21? 
Bw und L 
und im zweiten Sal wo die Belaftung gleichtörmig vertheilt iſt, 
Q3273 





daher 





ge 
z wm I=4 wWwE 
Wird ein Ballen von zwei Kräften P und P, gebogen, 
fo bildet die neutrale Are deſſelben eine zufammengefegte elaftifche 
Linie AA,B, Big. 251. Bezeichnet z die Abfeiffe AM eines 
Punttes O des erften Theiles A A,, fo ift für den Krümmungss 
Fig. 251. halbmeſſer an diefer Stelle: 


XO 753; 


bezeichnet 3 die Länge des 
erften Stückes und dagegen 
0, die Abfciffe A, M, eines 
Punktes OÖ, des zweiten 
Theiles A, B, fo wird ber 
entfprechende Krümmungs⸗ 
balbmeffer durch die Formel 
K, O, = 71 


a = — 








WE 


K — Pi+fa)TBr 
beftimmt. 


878 Die elaftifche Linie bei zwei Kräften. 


Bezeichnet 4 den Neigungswintel ver elaftifchen Linie in A,, 
fo ift ferner der Neigungswintel derfelbn in O: 
— P(2 — 22) 
zOTM =. = ß + — r̃ " 


ſowie die Ordinate pn zB 
ae — %x 
Mo 
folglich vie Vegenhöhe PR 


Iſt ferner der Neigungswintel der elaftifchen Linie in 2, 
= ß,, fo hat man den Neigungswintel derſelben in irgend 
einem Punkte O,: 


1 _ L — 
—ß + AP+F)h a LH z) 
fowie ı 
P+P)+Pü 
P=Bı At a + 1 
und die Orbinate von OL: 
MO =y=h® 


ı YP+P)d—Yad Yedan 
WE j 


daher die Bogenhöhe: 
GB=4,=Ahrt 
Wird der Ballen AB, Big. 252, an einem Ende B 
horizontal feftgehalten, während er am anderen Ende A 
Sig. 252 frei aufliegt, und in der 
9. 202. Mitte A, ein Gewicht Pi 
trägt, fo if f, = 0 um 
ı = 1}, folglich | 
_®P+P)R% 
P= TIwE 
die Orbinate in A;: 
CA =a=ßl+ sw 
_u1P+3P,)% 
— 6VVF 


6P+2P)® 


2(P+P)i +3 Ppın 
— ‚7 RE 








und bie in B: 
C,B — G4Ü= — 


WE 
Liegen beide Endpunkte A und B in gleicher Höhe, fo ift 
a 4 a, = 0, wonach P= — YsPı folgt. 


Das Biegungsmoment für A, ift 
Pl = — YsPıl, und das für B: 
Pl + 2»Pl= Pl = 66 Pl, alfo größer. 
Legt man das Ende A um eine gewifle Höhe a, über B, 
fo bat man a r, a, = 9x wonach 


P= m - Ss P, folgt. 





Elaftifche Linie bei vertheilter Laſt. 879 
Sollen die Biegungsmomente in Hinfiht auf A, und B 


einander entgegengefett und gleich groß fein fo ift P=-7 


und daher 
“= — FIR 
a — WE Pr 


zu machen, alfo die Unterlage von A um 0,0555 WE 
höher zu legen als der feſte Endpunkt B. p1 
Das Biegungsmoment in A, und B ift dann = + ru 


Iſt die Laft P, auf die ganze Balkenlänge AB = |], 
Big. 258, gleihmäßig vertheilt, und wir A=Q =gql, 
wo g die Belaftung pr. Lüns 
geneinheit bezeichnet, fo hat 
man den Krümmungshalb⸗ 
meffer der von der neutralen 
Are deſſelben gebildeten elas 
ftifehen Linie 


KI=er=n ge 


ferner den Tangentenwintel 
ZOTM=«a 





Sig. 253. 





Pa und die Ordinate 
2 — 1, 22 3 —ı 
M0=y-tÜ- he, gt ———— 


2 WE 
4P6I — 2x + gl — 29x 
= 24 WE " 


Für x = F giebt y die Bogenhöhe 
_,_8P+:98» 
B=za= we 
Sol a — Null fein, fo hat man 
P=—- 03 
das Biegungsmoment in Hinficht uf Beiſt — Y,OQL, und 
im Hinficht auf irgend einen anderen Bunft O: 
Pet yaR=—%Qr + Yqgzı. 
Letzteres ift ein Marimum, und zwar — — %Y95 Q5, frz — ıl. 
Das Biegungsmoment Pc + Y,qx2 ift überhaupt ein Maris 


mun fr = — T’ und zwar — — ri wogegen es für 

z=I1ı, =Pi+ KL ausfällt. Diefe Momente find einander 

entgegengefegt und gleich, für P—2PQ= Qi» i. für 
P=—- (VrT- V)Q=— 041429, 


380 Relative ober Biegungsfeftigfeit. 
und zwar _ _ 
—_ 1)2 02 — 1)2 
— + (V2 > 1) Q =+ (V2 3 1) Gl _, 0,08578 OT, 


alfo Heiner als das Moment Y, QI= 0,125 Ol, wo a —0 ifl. 
Für diefes kleinere Biegungsmoment ift das Ende A um 
a — 0,3186 2 _ = 0,1807 LE 
— 24WE WE 
über den feften Punkt B zu legen. 
g. 22. Relative Festigkeit. Die Längenfpannung S 
(pr. Flächeneinheit) in dem Abſtande NO — e von ber neu- 


trafen Are AOB, Fig. 254, ift durch bie Proportion 5 * 


r 
und folgli mittels der Formel 
5— Ee _ Pxe 
Big. 254. — 7 *— v— 
| beftimmt. 
iefelbe fällt im größten 
Abſtande (e) von der neu⸗ 
tralen Are und am feſtge⸗ 
haltenen Punkte B, wo 
z—Llift, am größten, und 
jwar S = Ir aus. 
Umgekehrt ift 
Pl= HS, 


und fegt man für S den Trag modul Tein, fo folgt die Trag- 
traft des prismatifchen Balkens 
WT 
f=7° 
Für den Ballen mit rectangulärem Duerfähnitte 
(Fig. 248) it e = R und die Tragkraft 
2 
et 
Für den cylindrifhen Balken ift 
e = r und die Tragkraft 








aArs T +ST 
= 7 7 >= 0,7854 7. 


Für die hohlen und gerippten Ballen (Fig. 246 und 
Fig. 247) He — > daher die Tragkraft 


br — bh? T_ ,, 0 T 
Fe TAN TT 
fowie für ben eöhren rmigen Ballen sp 
Tr —rnd)L _ X 
?= rl a" ( u) ı a 
r®T 





Tragkraft prismatifcher Körper. 881 


Für einen Balken, deſſen Querfchnitt die aus zwei gleichen 
Trapezen beftehende Geftalt ABCB, Fig. 255 hat, ift 
35--b,)h8 8 2T 
we r ı) , und per pe er? zZ 
wobei A die ganze Höhe AA—= BB, b die äußere Breite AB 
und 5, die innere Breite CD bezeichnet. 
Für einen Balken, deffen Querfohnitt ADB, Big. 256, von 


Fig. 265. Fig. 256. 


A_ 


RN 





einem mit elliptifchen Seitenhöhlungen verfehenen Rechted 
gebildet wird, ift 

Ww- — eher u P= bh3 erhal. Z, 
wobei d und A — und Höhe des äußeren Rechteckes, ſowie 
a, und d, die Halbaxen CA, und CD der halbelliptiſchen 
Ausschnitte bezeichnen. 

Bei einem Balken mit Rippen beftcht ber Querſchnitt 
ABB,4A,, Big. 257, aus einem Rechtecke CDD,C, und aus zwei 
an den Seiten ausgehöhlten Rechtecken 
ACC,A, un BDD,B, (wie 
Fig. 247); es ift daher für denfelben 

_dbA8 — bh? + dahr 


12 
und 
P— bh® — b,h® + bh, T 
FE hl 6 


wobei d, und Ay die Breite CDD=(,D, 
und Höhe CC, = DD, des Mittels 
ſtückes bezeichnen, und d, A, db, und A, 
die Bedeutungen wie "oben und in 
Fig. 247 zu $. 20 haben. 

Für einen Balken, deſſen Querſchnitt ein regelmäßiges 
Bolygon bildet, wie AB.D, Big. 258. und Il. (a. f.©.), if 


F 8? 
vn), 
und F= Yınhs, wobei 8 die Seitenläinde AB = BD, 


h vie Höhe CN eines Theildreieckes und n die Anzahl der 
Seiten des Polygones hezeichnet. 





882 Tragkraft prismatifher Körber. 
Berner iR für die Stellung I. 
_ T so, A\T 
= (r + a 8 


und für die Stellung u 
nhs 


Fler — 


wobei r —Y h? + E, den Halbmeſſe CA= CB va 


umfihriebenen Kreifes beeichnet, 
Ein Balken hat dann die größte Tragkraft (P), wenn fein 


Fig. 258. $ig. 259. 
A B 
E D 
E D, 
A, B 





Querſchnitt aus zwei Rechtecken wie ABDE und A,B,D,E,, 
Big. 259, beftcht, welche in ber Richtung der Kraft moͤglichſt 
weit von einander abftehen. Für benfelben ift . 
b(h®—h,) _bih®—hy)T 

v=— zz mP= 777: 
wobei d die Breite AB, % die äußere Höhe AA), — BB, und A, bie 
innere Höhe DD, = EE, bejeichnet. 

Dbh— Ah) = F, fo if au 


„= = h2+ hh, + hr), 


oder annähernd, bei einem großen Abflande zwiſchen beiben 
Rechtecken: 
vB wr-2(d) 2 
Der reetanguläre Querſchnitt ABDE, Big. 260, des 
aus einem Baumflamme zu bildenden Balkens erhält die Breite 
Fig. 260. AB=b=dV = 0,5774d, 
und die Höhe 
BD=h—=dV %,—=bV 2—0,8166d 
— 1,4142 b, 
und feine vier Eckpunkte werben gefunden, 
wenn man den Durdhmeffer AD in brei 
gleiche Theile theilt, und in den Theil 
punkten (1) und (2) Berpenvigel 1. B und 
2E errichtet 





Tragkraft .gußeiferner Ballen. 883 


Die Tragkraft dieſes Balkens ift um 85 Procent Heiner 
als die des runden Stammes. Um dieſen Berluft zu vermin- 
dern, läßt man dem Ballen die abgerundeten Kanten. 


$. 23. Tragkraft des Gusseisens. In der Formel 
für die Tragkraft P ift der Sicherheit wegen für Z’ der Eleinfte, 
alfo 3. B. bei außeifernen Balken der Modul 7 des Zerreißens 
einzufegen, aud gewährt e8 hier eine namhafte Matcrialerfpars 
niß, wenn man bei Anwendung von Bußeifen den Balken auf 
der Seite der Ausdehnung eine kleinere Hühe giebt als auf der 
Seite der Eompreffion. Sind T und 7, die Tragmobel ber 
Ausdehnung und der Eompreffion, fowie e und e, bie entipres 
chenden größten Abftände der Querfchnittselemente von ber neu⸗ 
tralen Are, fo hat man 
z = ri ober 4 = d. i. = 2 zu mahen. 

Ein gußeiferner Balken mit triangulärem Querſchnitte 
(f. Fig. 244) ift fo zu legen, daß die Spige C auf bie Seite 
der Eompreffion und die Baſis auf die der Ausdehnung, alfo bei 
einem an einem Ende feftgehaltenen Ballen, oben, und bei 
einem an beiden Enden aufliegenden Balken, unten zu Tiegen 
kommt. Es ift dann e, — 2e, und wird daher die Trag- 
fähigkeit dieſes Balkens auf beiden Seiten ber neutralen Are 
gleich viel in Anfpru genommen. 


Ein gußeiferner Träger mit Tförmigem Querſchnitte BBGG, 
ig. 261, if} fo aufzulegen, daß die breitere Rippe BDB der 
Fig. 261. Ausdehnung und die fehmalere Rippe 
° HEH ver Zufammendrüdfung. aus 
gefegt wird. Bezeichnet A die Höhe 
AB, bie Breite BB= CC, h 
die Höhe AC und di die doppelte 
Tiefe 2 CD, fowie hg die Höhe G H 
und 5, die doppelte Breite der unteren 
Rippen ZZIE, HE, fo bat man in Hin⸗ 
ficht auf die Are AA ven Abftand 
bh? — b,h®+-b,h? 
—— eo —1/,_ 1177208 
Beat ut’ 
und 


W,=Y, (65h — b,h®+b5h). 
Da ferne F=dbh— bh, + daha ik, fo laſſen ſich 
nın aub W und P mittels der Formeln 
W=W, - FewP= 1. T, berechnen. 
1 
Führt man e, — Yzh ein, und fest man 


h d 
my may mr und = 7 


T, 





fo erhält man folgende Gleichung zur Beflimmung ber neutralen Are: 
(4 — 8 u) urrı — (& — 3 un)ugrı = 1. 
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Hiernach ift 
„4 8u)Mır —l 
2 (4 — 8 Mg) Ua 


_h 1-wntur m_ 1_ 
RL BEE Te 7 
Ww=Ybhilı — ur + user): 

3. 8. für 0, —= 0,85, u3 = 0,10 und », = 0,9, folgt 
yv; = 0,295, annähernd — 0,3, 8 —= %h, F = 0,2645 bh, 
W, = 0,1492 bh?, W = 0,08160 bA® und 


2 
P— 0,0474 0 T,, folglich 


und 


I 
pP RaT, 
zn, 


wo für 7, der Tragmodul für Drud einzufegen ift. 

Läßt man die Compreffionsrippe weg, wie Fig. 262 barftellt, 
fo Hat man ug fowie Ba — Null, und wit (4 — 8 1) Kırı =1; 
hiernach 
— 1 _h 1— wur 
Tai Ian 
F=bh(1 — ar) wu W, = Ybhd(l — ufv). 









Fig. 262. Big. 208. 
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„ 11 48 7 
Für u, = 12° folgt », = 5 annähernd = FR ferner 


e = %Yh, F=0,2bh, W, = 0,1093bh?, W = 0,02038 AB, 
und 
P = 0,03057 r T,, folglid 5 — 0,1528 an. 
Für ein aus zwei getrennten Rechtecken BBCC und GGHZH, 
Fig. 268, beftehendes Querprofil ift v, = 1, daher 
ss = (4 — — 1 e. — 26 -M+ N) 
4 — Bu)ug ’ I 2 \1— MT Mara/’ 
F=bh(1 — u + Hgva) und 
w = 4b — u + ur). 
8.8. u, = 0,85 und ug = 0,10 giebt v4 — 0,6288, 
e = %h, F = 0,2128bh, W, = 0,1288 bA8, 1 
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2 
W = 0,08425 bh® und P = 0,05137 * Tia, folglich 
P_ h2T, 
MM 


Da das Gewicht des Trägers dem Querſchnitte Z" deffelben 
proportional ift, fo trägt ein Ballen bei gleichem Gewichte um 


fo mehr, je größer das Verhältniß 5 ift, und man muß daher au 


das fette Querprofil den beiden erfteren, und unter diefen das erfte 
bem zweiten vorziehen. 

Kleinere Theile Fr), Fa des Querſchnittes kann man bei 
Befimmung von W und P dadurch annähernd in Betracht 
ziehen, daß man die Inhalte derfelben mit den Duabdraten der 
Abſtände ihrer Mittelpuntte von der angenommenen Are mul⸗ 
tiplicirt und die erhaltenen Probuete 
zu dem gefundenen Werthe W des 
SHaupttheiles addirt. 

Setzt many. B. an den Tförmigen 
Querſchnitt in Fig. 261 bie Recht⸗ 
ecke A, K und die Halbtreife M, M 
an, wobei berfelbe bie in Fig. 264 
abgebildete Form annimmt, fo bat 
man zu dem oben gefundenen W’nodh 
zu addiren: 7). KL2-+F,.MN?. 
Bezeichnet a, bie Höhe und d, bie 
Breite der Rechtedde X, K, fo hat man 


F=2ad w ZI=+ 7, od if 


Fig. 264. 








7, te „uan-tth, 
daher im Ganzen 
W =, 6h°—bih?+b3h9 +20,d (h,+22) 
a(k—h)? (h+h,\ 
+37.) 
zu fehen. Auch ändert fich Bierbei ber Ausdruck für e, in fols 


genden um: 
Yon —Bını9 43099 + and (nat A) TAN (Abd) 
em Ä 
5h—bıhı +öshat 2ardı + — (h— My 


$. 24. Tragkraft eiserner und hölzerner Trä- 
ger bei verschiedenen Unterstützungen. #olgende 
Tabelle enthält die durch Biegungs⸗ und Brechungsverſuche er⸗ 
mittelten Werthe von Z, T und K für Körper, welche in Hinficht 
auf die neutrale Are ſymmetriſch geformt find. 
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Namen Elaſticitäts⸗— | Tragmodul Feſtigkeits⸗ 
des modul F T modul X 
Körpers |in Neupfund |in Neupfund | in Neupfund 


Gußeiſen. . | 14000000 9500 44000 
Schmiebeeifen | 20000000 17000 82000 
Laubholz .. 1300000 3000 9500 
Natelhol; . 2'000000 4000 12000 





Um mittels der Formeln für P die Kräfte beftimmen zu 
können, welche Balken oder andere Träger mit Sicherheit und 
auf längere Dauer tragen können, fegt man für 7 nur einen 


Theil von biefen Verfuchswerthen 7 oder X, und zwar 


. T 3T K 

1) für Oußeifen 7*7 oder F, 
” ” ⸗ . T T K 

2) für Schmiebeeifen „= =7 ober 7 und 
. T T K 

8) für Holz 7 = ry oder 10 ein, 


Man kann hiernach fegen, im Mittel 
für Gußeiſen —T — 7000 Pfund, 


für Schmiebeeifen - T= 900 » 
und für Holz — T=100 » 


5 ig. 2 65. 
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Bei Berechnung der Tragkraft von artiven Mafchinentheilen 

muß man wegen ber fleten Bewegung und Abnugung noch mehr 
Sicherheit geben und baher — T noch Bleiner annehmen. 


Folgende Tabelle enthält die Tragkraft P eines an einem 
Ente A belafteten und am anderen Ende B feftgehaltenen Baltens 
AB, &ig. 265 L, bei verfhiedenen Duerfähnitten und 
verfchiedenen Stoffen. 


Bußeifen Schmiebeeifen Holz 





itt6s 
Querſchni J T= 17000 4 T = 9000 I T = 1000 
form m m m 
Neupfund Neupfund Neupfund 
Beliebige Form | P= 7000 rn P = 9000 * P= 1000 Li | 
_WT W_ Pi W_ PI: W_ Pi 
— Te e 7000 e 9000 e 1000 
Rechteck, 
e— 2 b=rh, P= 1167 rn P= 1500 r P= 167 r 
8 8 8 
F=bh=rvh? = 1107 = 1500 = 167 rn, 
bh3 
"2 /Pp 7 Pi 
v 
= h 0,0200 23 m 0.0208) 23 hr 0,0775 V T 
bh? T 
1, VE VB 
=7 . 7 0,0950 7 —0,0874 7 —R 
Kreis, 
e=— 
2 —_ gar 0° — 094 8. 00 08 
_nas P=6977 |P=883- P=%87, 
4 
w — ad⸗ | 
64 pd=0,1 183V/ ?I d=0,1048V Pl d=0,.217V Pi 
P=nd— 
7 


Mit Hülfe diefer Tabelle kann man nit allein die Trage 
kraft P eines Ballens aus den Dimenflonen, fondern auch eine 
der Iesteren aus der Tragkraft und den übrigen Dimenfionen 


ı oder ihren Verhältniffen zu einander berechnen. o5* 
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Bei einer anderen Auflagerung, Befefligung, Be= 
laftungsweife u. f. w. find die Coefficienten der in biefer 
Tabelle enthaltenen Formeln noch mit gewiffen conftanten Balz 
toren zu multipliciren. 

Für den in Fig. 266, II. abgebildeten all, bei einer auf 
den ganzen Balken gleihförmig vertheilten Laſt ift in obige 
Tabelle einzufegen ftatt P,YsQ), für den in Fig.266, III. dargeftellten 
Full, wo der Balten an beiden Enten aufruht und in ber Mitte 
belaftet ift, hat man ferner ftatt P, P eingufegen, und für 
den Fall in Fig. 266 IV. mit vertheilter Laſt ſtatt P, O. 

Ferner hat man für den Fall in Fig. 266 V., wo ber Balken 
an einem Ende aufliegt und am anderen feſtgeklemmt ift, ftatt 
P, ®ıg P, für den Sal in Fig. 266, VI, wo bie Lafl Q) 
vertheilt ift, ftatt P,1,Q, fowie für den Fall in Sig. 266, VII., 


wo beide Enden eingetlemmt find und bie Laſt in der Mitte P 





e 
I 
| 


Fig. 266. 
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IN —— 
N 
N P 
IS 
N ! VI o 
F 
— - ı - S F = 
\ Na P, Ps 
\ N 
J 4 — 
u C 
u p v9 © S 
ss 
SI VID. R Al 
J Ir 
er = — — N 





P 


hängt, ftatt P,1, P, und endli für den Fall in Fig. 266, VIII. 
bei vertheilter Laſt Q, flatt Z, Ya Q zu feßen. 

Wirkt die Laft P nicht in der Mitte des an beiden Enden 
aufliegenden Balkens, fondern ift der Angriffspunft C von ben 
Stüsen A und B um 2, und /, entfernt, wie Big. 266, IX. 


vor Augen führt, fo hat man ftatt PI, ah la in die Grund 





formel Pl = I, und alfo auch in die Formeln der obigen 


Tabelle einzuführen. 
Wird ein Balken, wie Big. 266, X., durch zwei Kräfte P, 
und P, Eelaftet, deren Angriffspuntte O und D von dem Stüß- 
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puntte A um 2, und 2, abftehen, fo trägt der Etüspunft B 


fo daß für den Stützpunktt A ter Th RR = Pı, + PP — 
übrig bleibt. 


Für das Balkenſtück DA it nun RL, = u T fowie 
Ww,T 








für das Baltenſtück CB, RB, d—ı) = 
auch bei Beurtheilung der Tragkraft des Balkens mittelft der 
obigen Tabelle ftatt PT das größere von den beiden Momenten 
R,!;, und Rz(l—L,) einzufegen. 

Für den in Fig. 266 XL dargeftellten Ball, wo der Balken 
auf eine gewiffe Länge DE — c belaftet ift und der Mittelpunft C 
der Laft Q von den Stüßpunften A und B um 2, und 2, ab» 


fteht, hat man das Tragmoment 2 a(1—-2) ftatt Pl m 
Rechnung zu bringen. 
Bei Bereinigung der Fälle I. und II. ift ftatt 2, PI-+ — & 


einzufegen; ift endlich, wie in XII, der an beiden Enden aufe 
liegende Balken mit zwei Kräften P und Q& belaftet, wovon bie 
erftere in einem Punkte C angreift, der von den Stützpunkten 
A und B um 2, unb 7, abweicht, und die andere gleichmäßig 
vertheilt ift auf dem Ballen, 3. B. in dem bloßen Gewichte deſſelben 
beftcht, fo bat man die beiden Drüde in A und B: 


pl pl 
= P4+:mr= +. 


St AC = |, der größere Abftand, alfo Z, > In, fo hat 
man das ftatt PF einzufeßende Tragmoment entweder 


ba Q 2 U — Q I, by 

PF +3) sg m=(P+5)7 

und zwar erfleres für < F a und letzteres für — 
2 


; daher hat man 








suche = Yolif ſtatt Pl, (P + g — einzu: 
führen. 


6. 25. Körper von gleichem Widerstande. Die 
ſchwächſte Stelle eines Trägers ift diefenige, wo berfelbe die 
größte Spannung S hat. 

Für den an einem Ende belafteten und am anderen Ende 


feftgehaltenen prismatifhen Balken it S — er, folglich am 


größten fr 2 —= 1], d. i. an dem feſten Endpunkte. Hier ift 
alfo auch die ſchwächſte Stelle des Balkens. Hat hingegen ber 
Körper ABD vie Keil= oder Obelistenform, wie Fig. 267 
(a. f. S.), fo fteht die ſchwächſte Stelle MNO von ber freien 
Endfläche ABCD um 
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«= (Vır 2 - 1) 


ab, wenn c den Abftand der Durchfehnittslinie KK der Seitens 
flächen, und d ben Abftand der Durchfchnittslinie TT gwifchen 


ig. 267. 


.- 
BERPT 2 


27h 






> —* 49-77. 
Na - —eaammen-p-- +... 
\ ! 
U 
N 


der Ober: und Unterfläche von der rectangulären Endfläche ABCD 
bezeichnen. Iſt d die Breite BC und A die Höhe AB dieſer 
Fläche, fo bat man bie Breite des Duerfihnittes an ber 
ſchwächſten Stelle: 


x 
No=u=b(1+) 
und die Höhe deſſelben 
x 
MN=v= (1 + 2): 
folglih die Tragkraft des Balkens: 
bh2 2 T 
?r-z(1+2)+2)5 
Siem iſt ber Körper eine abgetürgte Pyramide, wo 
x = — und P= (%)® mr —? mn - Z ausfällt. 
gie c=» ift der Rötyer ein N geil von unveränderliher 


2 
Breite 5, wo = d um Parts Zausfint. 


Für d o ift ber Körper ein Keil von sonfanter SEbeh, 
3 
wo 2 =} die Länge des Körpers, und P = (1+- = zZ 


6 
b,h? T N 8 B 
= 77,75 wenn di die Breite B, CO, an ber — 
ſtelle bezeichnet. 
Bei einem Körper von gleichem Widerſtande iſt die 
Spannung S = = auf der ganzen Länge des Körpers con= 
ftant. Hat der Körper rectanguläre Querfohnitte von der 


2 
Breite u und Höhe v, ſo iſt ru — und daher 
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2 2 
— conftant, alfo ur, wenn 3 bie Länge, db die Breite 
und A die Höhe des Balkens an dem Befefligungspunkte bes 
zeichnen. Bei conftanter Breite vb ifl a=T: dahır 


der verticate Durchfchnitt des Körpers eine Parabel ABC, wie 
Fig. 268, I. Die Tragkraft dieſes parabolifchen Balkens ift wie 
die eines prismatifchen: 


bh? T - 
P=77 


Diefe Formel gilt auch für ben Körper Fig. 268, IL., bei 
welchem eine der Begrenzungsflähen AMB und AOC eine 
beliebige Form bat, und nur die Höhe MO — v dem Geſetze 

2 
—* = 3 unterworfen if. Auch Tann man die frummen Bo 
grenzungsflächen durch ebene Flächen AC und BD, Fig. 269. 
erfegen, wenn man bie Höhe am 
dig. 268. freien Ende 


AD=k,—=hV Y,— 0,8586 h 
und die an bem feften Ente 
BC=h =3%,= 1,0607 


Fig. 269. 





macht, wobei A bie der Formel P= mi entfprechende Höhe 
begeihnet. Der Balken wird dadurh nur um 6 Procent volu⸗ 


mindfer als der paraboliſche Balken. 


Dieſelben Formeln und Regeln ſind auch auf den an beider 
Enden unterſtützten Balken AB, Fig. 270, I (a. f. S.), an⸗ 
zuwenden. Steht der Laſtpunkt CO von den Stützpunkten A und 
Buh,w&i=3— |, ab, fo hat man hier die größte 
Höhe CD = Ah durch die Formel 

P= — (ſ. $. 24, IX.) zu beſtimmen. 

Uebrigens iſt für die veränverlihe Höhe auf einer Seite bes 

Laſtpunktes: 
v2 


— 4 — 72 
— und auf der anderen: 
h? 1, T’ 


n= T, ı 
wobei 2, und x, die Abfeiffen AM und BN und o, und 
Y%g die entfpredhenden Ordinaten MO und NU bezeié 
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Bei Anwendung ebener Begrenzungsflächen, wie Zig. 270, IL, 
ift die mittlere Höhe CD, —= 1,0607 h und jede ber End—⸗ 
höhen AE —= BF = 0,3536 h zu machen. 

Bei Anwendung einer conftanten Höhe (vo — Äh) gilt 
die Formel = = TI und es erhält ver Balken die Form eines 
Keiles mit verticaler Schärfe. 


Sind die Duerföhnitte des Balkens ähnliche Rechtecke, Io 


u b u3 v3 x 
& ——— — — — 2 2 bt 
= man nT: übrigens aber blei 
2 
P= > =, wenn d die Breite CO und A die Höhe BC 


des Balkens ABO, Fig. 271,1, an der Befefligungsftclle, fowie 
I die Länge AL veffelben bezeichnet. 


Fig. 270. Big. 271. 
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Eine abgekürzte Pyramide von gleicher Tragkraft wie Fig. 27 1, 1. 
erhält die Querſchnittsdimenſtonen am freien Ende EE — by 
= 0,52915 un AD = Ah, = 0,5291 h, und an dem feſten 
Ende: CC=b, = 1,0583 b und BCÜ=h, =1,0583 h. Das 
Bolumen oder Gewicht diefes pyramidalen Balkens ift um beinahe 
9 Pret. größer als das des erfteren Körpers von gleichem Widerftande. 


Sol der Körper Freisförmige Querſchnitte erhalten, 
wie Fig. 272,1, fo Hat man für den veränderlichen Durchmeffer 
— es x nd® T 
00 = 8 deffelben die Gleichung B=T' un P= 75 
wenn d den Durchmeffer BB am feften Ende bezeichnet. Bei 
Anwendung eines abgekürzten Kegels ABB, Big. 272,11, 


mache man ben Durchmeſſer am freien Ende: DD —=d,— 0,5291d, 
und den am feften Ente: BB = d, = 1,0588 d. 
Wird der Ballen von Q gleihmäßig belaftet, fo ift 
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_ Qx2e W _ 
S= WW’ daher * conſtant zu machen, alſo bei rectangu 
uv? DR? . 
lären Querſchnitten: a=T zu fegen. Erhält der Körper 

v h 
eine conſtante Breite u d, fo hat man = =T und eb 


bildet der Körper einen Keil mit horizontaler Schneide. 
Liegt der Balken AA, Sig. 278, J. von conſtanter Breite 


Fig. 272. . ig. 278. 
I. 





d und mit gleihförmig verth eilter Laſt Q an beiden En» 
den frei auf, fo beſtimmt fi die mittlere Höhe BO=A durch 
die Formel 


= Ti, 
2 2 
und es ift = 1— (7) ,„ wenn v die Höhe MO des Baltens 


im Abftande COM = x vom Mittelpunfte deſſelben bezeichnet. 
Soll der Körper flatt der elliptifhen Begrenzung ABA 
zwei ebene Begrenzungsflächen erhalten, wie Fig. 278, IL, 
fo hat man die Höhe an den Enden 
AD=MW=hYy — 0,774h 
und die Höhe in der Mitte 
BC=hM=2hYY, — 1,1548h 
zu machen. Das Volumen des Baltens fällt dann um 10%, 
Procent größer aus als bei dem elliptifchen Ballen. 


$. 26. Tragkraft der Säulen. Die Tragkraft ter 
Standfäulen durch die einfache Formel P=F'T zu beftimmen, 
ift nur dann zuläffig, wenn diefeSäulen eine kleine Länge haben, 
welche die Heinfte Dicke verfelben nicht vielfach übertrifft; für 
längere Säulen, welche fich bei der geringften ercentrifchen 
Wirkung der Kraft biegen; fegt man gemöhnlich 
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FT 
pP = 77 
i+u (+) 
wo ss eine Erfahrungszahl, J die Länge und A bie kleinſte Dide 
der Säule bezeichnet. 


Fur Ha = 0,004, für Gußeiſen iſt a — 75* 


= 0,0025, für Schmiedeeiſen dagegen us =G= 0,000333 
anzunehmen; führt man für, Hol; T = 650, für Bußeifen 
T = 9000 und für Schmiebeeifen 7 = 8000 Bfund ein, fo 
erhält man hiernach pr. Quadratzoll Querfchnitt : 


die Tragkraft 


bei Holzfäulen| 6,5 | 4,64| 2,50] 1,41] 0,88| 0,59 Etr. 
bei Säulen von 
Bußeifen - . | 90 [72,0 145,0 |27,7 118,0 | 12,4 » 
bei Säulen von 
Schmieveeifen | 80 |77,4 170,6 [61,5 [52,2 |48,6 » 





Die theoretifche Entwickelung giebt für die Kraft, welche die an 
einem Ende B feftgehaltene prismatifche Säule AB, Fig. 274 L. IL, 
Big. 274. biegt und zerknickt: 


I. u. Pr =(Z) WE. 


Bilder die Säule einen maffiven 
Eylinder, fo bat man 
n® dıE d“E 
Fe 5 * 0,1211 —— 
und bildet dieſelbe einen hohlen Cy⸗ 
Linder, deſſen Durchmeſſer d. und d, 
ſind, ſo gilt die Formel 
n8 (d - d‘)E 
256 12 
(dd — dY)E 
12 


Für eine parallelepipepifche Säule, deren Querfchnitts- 
bimenflonen d und A find hat man, wenn Ah < b ift, 





= 0,1211 


n2 bh3 bhB 


Es währt alſo die Tragkraft diefer Säulen umgekehrt wie 
das Duabrat der Länge (7) und direct wie die Breite (d), fowie 
au wie ber Cubus der Die (q) derfelben. 
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IR die Säule ABD, Fig. 275 I., II. UI, an beiden Enven 
drehbar, wie 3.3. die Kurbelftange eines Krummgapfenmechanismus, 
fo hat man in den vorfichenden Formeln ftatt Z, Ya, 2 einzufegen, 
und es fällt daher die Tragfraft P viermal fo groß aus, als 
im erften Falle von Fig. 274. 

Wird endlih die Säul an beiden Enden feftgehalten, wie 
3. 8. ig. 276 J., III. varftellt, fo ift bie Tragkraft nahe zwölfs 
mal fo groß, als im erften Wale. 

Unter der Borausfegung, daß die Säule einen Körper von 


Sig. 2786. Fig. 276. 


j. 0. ı. ı, 0. M. 





gleihem Widerſtande bilde, wobei fie im erften Balle 
vom feften Ende nach dem freien Ende, und im zweiten Falle 
von der Mitte nach beiden Enden zu allmälig an Dide abnimmt, 
bat man, wenn ber größte Querfchnitt derfelben gleich iſt dem Quers 
fchnitte der prismatifchen Säule, die Tragkraft Dreiviertel von 
der der Iegteren, alfo 3. B. für eine cylindriſche Säule 
n3 ME d 
P= Ve 356 — * 0,0908 za au fegen. 


2 
Für das freie Ense dr Säule P= FT= * T, 


wobei F} den Querſchnitt, ober d, den Durchmeſſer an biefer 
_V:P _ V P 
Stelle bezeichnet. Wenn nun d = 7 u 


nu y 4 256 PA /pı2 
Kleiner ausfällt al d = 3 ap 182 7 


fo ſoll tie Stärke der Säule allmälig von d auf d, abnehmen; 
außerdem iſt dagegen der Säule durchgängig die Stärke d, zu 
geben. 

Die Ergebniffe der Berfuhe von Hodgkinſon über das 
gertniden von prismatifhen Säulen, welche an beiden 
Enden feftgehalten werben, enthält folgende Tabelle. 

Die Querſchnittsdimenſionen find im Sollen, die Längen in 
Fußen zu geben. 
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Gußeiſerne Schmiedeeiſerne Holherne Säule mit 
Säulen mit | Säulen mir / Madratifdem Duct= 


Form und Que: 
freisförmigem | freisförmigern ſchnitte. F— h 





Stef det Querfähnitte | Querfohnitte 
Säulen F- n d? F= nd? aus trode-Jaus trocke⸗ 
4 4 [ner Eiche ner Fichte 
Tragkraft 
Pin Zoll» ds.ss ds > hi ht 
od. Neupfd.| 94700 Tr 284400 — 2367077 1684075 


Bei ſechsfacher Sicherheit Täßt fich Hiernach für gußeiferne 
Säulen, wenn man d und 2 in Zollen giebt, 


P = 10800 ad Centner, und 
d —= 0,0781 (Puryas Zoll, 
ferner für ſchmiedeeiſerne Säulen 


P -= 68800 —— " Sentner, und 


d = 0,0485 (Pass Zoll, 
dagegen bei zehnfacher Sicherheit, für Säulen aus Eichen holz 
h* d⸗. 
P= 8394 (>) F= 339; = = 5762 75 Gentner und 
h = 0,181 (PI2”% fowie d= 0,115 (PI3% Zoll, 
fowie für BT aus Fichtenholz dagegen 
P= 2425» a = 4117 75 Gentner, und 
h —= 0,1425 (P12)% fowie d= 0,125 (P12)% Zoll ſeben. 

Iſt bei guße und fohmtiebeeifernen Säulen T < 20, und 
bei hölzernen Säulen z <. 80, fo hat man flatt der obigen For⸗ 
meln die einfachere Formel P= FT in Anwendung zu bringen. 

Steht die Säule an beiden Enden frei auf, fo hat man P dreis 
mal fo klein anzunehmen, und ift fie an einem Ende frei und 
am anberen feft, muß man P zwölfmal fo Hein annehmen, 
als in ben vorftehenden Formeln.» 

Beifpiel. Wenn eine gußeiferne Säule von 25 Fuß Länge 
eine LZaft von 50 Centner tragen fol, fo ift die nöthige Stärke 
berfelben: 

d = 0,0781 . (50.300,77 — 8,38 Zoll. 
Eine Fihtenholzfäule bon gleicher Länge müßte die Stärke 


4 — 
d = 0,1425 .V 50.V 300 = 6,56 Zoll erhalten. 
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$. 27. Torsionsfestigkeit. Der einfahfte Fall ter 
Torſion oder Drebungsfeftigkeit findet dann flatt, wenn 
ein Körper ABC, Fig. 277, an einem Ende B feitgehalten und 
am anderen Ende A von einem Kräftepaare (P, — P) ergriffen 
wird. Iſt Pa das Moment des Kräftepaares, a0 der entfprechende 
Torſionswinkel ACO, I vie Länge AB tes Körpers, und W 
das Maaß des Torfionsmomentes, und zwar = Fi2%-+ Fy2} 
+ Fg22-+-»-, wenn A}, Fy, Fa... die Elemente des Quer⸗ 
ſchnittes AA, fowie 2,, 29, 23.» die Entfernungen berfelben 
von dem Mittelpuntte O des erfteren bezeichnen (f. $. 20, S. 874), 
fo Hat man 
«WE j 


Pa = 21 


Iſt der Querſchnitt ein Kreis vom Durchmeſſer d, fo hat 
man 





n d* end®E 
v= — daher Pa = — 


Für einen reetangulären Querſchnitt, deſſen Seiten d 
und % find, ift dagegen 
2 2 
w— er h , 


_ ebh(b? + RYE 
Por eng 


Diefe Formeln finden vorzüglich bei Wellen wie. B. AB, 
Fig. 278, ihre Anwendung. Wirkt die Kraft P am Hebelarme 


Fig. 277. 


daher 


Sig. 278. 





CA= a und bie Laſt Q am Hebelarme DB = r, fo gilt 
die Sormel 
Pa = gr = WE. 
Für Körper mit freisförmigen Querſchnitten ift 
Pa = 0,08687 «a — — 0,0006436 «P =, 
und für folche mit auanestiigen Querfänitten: 


p „"E 
a = 0,0526 & 7 > 0,0009180 « 7 zu ſetzen. 
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Hiernach if für aus Stahl» ober 




















Bellen aus Gußeiſen Schmiedeeifen 
mit freisrundem 04 od⸗ 
Querfänitte .| Pa= ass TE Pa= 18220 7 
mit quabratifchem a0 pt a0 b* 
Querfänitte . | Pa = 12200 —— Pa= 25700 —— 
ferner für M f 
Wellen aus Meſſing aus Holz 
mit freisrundem 0.44 od⸗ 
Querſchnitte .Pa = 14500 < “ Pa= 03 4 
mit quabratifchem - 0n4 0p4 
Querfähnitte .|Pa = 20600 I Pa= 1107 


Das Kraftmoment zum Abwürgen einec Welle ift durch bie 


Sormel — 
Pa= A v& beftimmt. 


Für eine maffive cylindrifhe Welle iſt e — 4 und 


2 


für eine hohle chlindriſche Welle mit den Halbmeſſern 
und 51: 
(-5V—— 
Pa = 7 7 
und für einen Schaft mit quabratifhem Querſchnitte, wo 


e—=bVY, if, hat man 
8 
Pa -£1 TE. 


Pimmt man fechzehnfache Sicherheiten, fo kann man ſetzen 
für Oußeifen: 
Pa = 868 d® — 448 88 Zollpfund, 
alfo umgekehrt: 


8 
d = 0,1396 Y Pa und 
8 
b = 0,1812 V Pa 301; 
ferner für Schmiedeeifen und Stahl: 


Pa = 1076d3 — 1291 58 Bollyfund, 
baher umgelehrt: 
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— 
d = 0,0976 VPra und 


db —= 0,0918 V Pa 301, 


und für Holz 
Pa = 76,6d? — 90,8 53 Zollpfund, 
daher umgekehrt: 


d = 0,237 V Pa und 


b = 0,222 V Pa goll. 

Die Evefflcienten in diefen Formeln gelten nur für ruhende ober 
ganz langfam umlaufende Wellen ; fchnell umlaufenden Wellen giebt 
man boppelte bis vierfache Sicherheit; und Wellen, welche ſehr 
raſch unlaufen und Stöße auszuhalten haben, erhalten fogar bie 
achtfache Sicherheit oder die doppelte Stärke. 

Beifpiel. Wenn die Laft Q der Rabwelle in Fig. 278 
30 Gentner beträgt und an einem Hebelarme DB=r—45 Fuß: 
— 54 Zoll wirkt, fo ift die erforderliche Stärke der Melle bei 
ganz Tangfamer Umdrehung, wofern diefelbe aus Holz biftcht: 

8 
d = 0,237 V 3000.54 = 12,90 Soll; 
folglich, wenn man eine fehnelle Umdrehungsbewegung vorausfeßt: 
8 
d = 12,0 20 Zoll. 


Hat diefe Welle eine Länge von 10 Fuß, fo ift die Torſion derſelben: 


„0 — Pal _ _Qbl_ — 8000.54.120 0, 1380 


— 8 Minuten. 


6. 28. Zusammengesetzte Festigkeit. 


1) Wenn die Zugs oder Druckkraft nicht in der Are ber 
Säule AB, Big. 279 und Big. 280, fondern nur parallel mit 


ig. 279. Fig. 280. 





CA oA 


77. 
5 
F 
| 
| 





derfelben wirkt, fo ift die Tragkraft berfelben: 
FT 
P= oe: 
ı + —— 
W 
wobei 7, W, T und e die bekannten Bedeutungen haben unt 
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c den Abfland CA der Kraft P von der Are tes Köck 
bezeichnet. 
Iſt die Säule cylindriſch und d der Durchmeffer derſel⸗ 
ben, fo hat man 
P— FT nd? T 
— a 8c’ 
1+ T 1 + IT 
ift fie parallelepipepdifch und hat die Querſchnittsdimenfionen 
b und A, wobei A in bie Richtung von c fällt, fo nimmt ber 
obige Ausdrud die Form 
P— FT bhT 
— ee 6c 
1 + 7 ı + 7 
Wirkt die Kraft am Umfange des Körpers, fo iſt entweder c 24 
oder — 2; daher im erften Kalle 


P=Y, FT, in witn P=Y FT. 

2) Wirkt eine Kraft P ſchräg gegen die neutrale Are bes 
Körpers AB, Big. 281 I. und IL, fo ift die Größe derſelben 
durch den Ausprud 

FT 


P= — —— — 

cos.d + TE sind 
gu beflimmen, in welchem d den Wintel PAR bezeichnet, wel 
hen die Kraftrichtung mit der Are BA einſchließt. 

Hiernach ift 
pP Fr File . 4 
= T (eos. + nr ); 

oder allgemeiner, wenn man für bie Biegungsfeftigfeit einen ans 
beren Tragmobul 7, annimmt als für die Zuge ober Drud- 


feftigfeit: 4 Fr 
co8. e . 
F=Pp( + — 2*2 


an. 











Dieſe Formel findet auch ihre Anwendung bei Unterſuchung 
ber Tragfähigkeit beliebig geſtalteter Körper, z. B. AOB, 
Fig. 282, wobei man ſtatt F’ nicht bloß den Querſchnitt an 


Big. 281. Big. 282. 
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der feſten Stelle B, ſondern auch den Querſchnitt an jeder an⸗ 
deren Stelle O einfegen kann. Es iſt hier die außerſte Faſer O 
von zwei Kräften p p ⸗ 
xe cos. 

9* ww und N= gm 
gefpannt, wobei & den Normalabftand OH des Schwerpunttes 
O von der Kraftrichtung, und d den Neigungswintel der Icgteren 
gegen bie Normale ON des Duerfchnittes durch O bezeichnet, 
Daher folgt 


T=S-N= P( + ef) oder 








pP—_ T — FT 
= u , cd” Pen ſowie 
wr nm pw + e0s.d 


F= 5 —e + cos. 8), oder allgemeiner, 








F=-Pwyert Tg 
8) Wird ein Balken AB, Fig. 288, außer ver Biegungss 
Fig. 288, kraft P, noch von einer Zug⸗ 
kraft Qergriffen, fo iſt zu ſetzen: 
N _P ed a 
Q — N PZga=n am 
und 
PIA Qa 
' IN : * 
Q D. — — rvenn a die Bogenhöhe BC, 
A \ a=V L und 
N — WE’ 
P & — 2,71828..., bie Grundzahl 


der natürlichen Logarithmen he= 
zeichnet. 


Iſt * klein, ſo kann man 
Qı2 
Pi — Qa = Pı(ı — I, 
und daher q gu. wr 
P=(1— 2) (1 + 5WE) Te’ 
ift Dagegen 2 groß, fo laͤßt fich | 


PI—- ga = eV und 


P=(1 )V. sten Fr 


Im letzteren Falle ift P ein Marimum für =, 


8 
und zwar 
28 
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V FWT T 
P = 2), 3 E . 7 
Für einen parallelepipediſchen Balken, wo F— bh und 
3 
= = iR, folgt daher 


P=%,bh Vz T.T=Y%bhTVe 
9.8. rn: ‚sei, wo * der Tabelle I. auf Seite 369, 


= Yo iſt 
P— — 0,009071bAT. 





2.24 bner T 
Ohne bie Spannkraft Q wäre die Tragkraft: = T-  —; 
on 2 [ 
folglich iſt D, — 0,0544 m . 


Wäre. B. u 


= a gefpannte Balken 0,0544 .40 — 2,176 mal fo viel 


— 40, fo würde der mit der Zugkraft 


tragen als der ungefpannte. 

4) Wird die Säule oder Welle BC, ig. 284, von einem 
Umprebungsträftepaare (P, — P) und einer Zugfraft 
Q ergriffen, fo ift die größte Spannung berfelben: 

_m_R 2 /Pae\? 
S=1=7t5(F 
Für eine iedeifie men iſt dann 


F=%+4n Fr): 


und für eine vlerfantige Welle mit quadratiſcher Bafis: 


F=4+2 (m): 


wobei 7’ ven Tragmobul ber Zuge und 7, ben ber Torfions- 
feftigleit bezeichnet. 

5) Wird ein an dem Ende B befeftigter Balfen AB, 
Fig. 285, von einem Kräftepaare (P,— P) und einer Bie⸗ 
gungskraft Qergriffen, fo iſt die größte Spannung beffelben: 


Big 3 284. Big. 286. 
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Ss-Tr-2 Er) 4 Se, 
und daher folgt eür- ein reinigen. Ouerfänitt, 
4 
wo F=2E, w =2W = —- ud Amg=e=$, 
der erforbeefiäe Duerfähnitt: 
— Pa \? 301 


Dagegen für einen quadratiſchen Querſchnitt, wo F=b3, 
4 
mM=1ı7=Swa=eVi =byy ih 


F= 1 (7 mtr 


Wenn anſtatt eines —8 (P,—P) nur eine Tor⸗ 
fionsfraft P mit dem Momente Pa auf einen Ballen oder 
eine Welle wirkt, fo ift diefelbe in ein Paar (P, — P) und 
eine Biegungsfraft P zu zerlegen, und es muß daher auch dann 
ber Körper durch zufammengefehte FSeſtigkeit widerfichen. 


Viertes Kapitel 


% 828. Umdrehungsbewegung. If die Winkels 
geſchwindigkeit eines fih um eine feſte Are C drehenden 
Körpers AB, Sig. 286, d. 1. feine Geſchwindigkeit & im Abe 
ftande Eins von der Are gegeben, fo hat man die Gefchwindig- 

Fig. 286. keiten feiner Elemente M,, My ---, 
welde um 2,, 89 --- von ber Are 
entfernt find: 9, = 02,09 =w2g 
nf. w; und iſt x die Wins 
telacceleration, d. i. die Acces 
feration von €, fo bat man bie 
Accelerationen dieſer Elemente: 

Pı = XEIPa x⸗a 
u. ſ. w., und die entſprechenden 
Trägheitskräfte: 

P, = M,pı = x M, 237) 

Ps = Mara = xM æs 
u. ſ. w., fowie bie Momente derfelben: 

P,& = xM,&##, Ppa, = x M522 u. ſ. w. 
Wirkt die Umprehungstraft P am Hebelarm CA = a, fo if 
folglich das Moment zur Erzeugung der Wintelacceleration x: 
Pa=P,2,+Py%+°- Math )—=xMk?, 
6 
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wo Mk2 = M,s*! + My22 + --: da8 Trägheitsmo>» 
ment T des Körpers in Hinficht auf die Umdrehungsare C 
bezeichnet. Auch Hat man die mehanifhe Arbeit, welche 
zur Erzeugung der Wintelgefehwindigleit & nöthig ift: 
A=YMvw+ Y%Mv% + = YwlMRM. 
Die auf irgend eine Entfernung CB =D reducirte träge 


2 
Umbrehungsmaffe des Körpers iſt = = 


Der Trägheitshalbmeffer, in deſſen Endpunkt bie 
ganze träge Maſſe vereinigt gedacht werden Tann, ift 
T 
** M 
St T= Mk? das Trägheitsmoment eines Körpers in 
Hinſicht auf eine Schwerlinie oder durch den Schwerpunft ge= 
hende Are des Körpers und 7, —= Mk? das Trägheitsmoment 
deffelben in Hinfiht auf eine Are, welche im Abftande d mit 
der erfteren parallel Läuft, fo bat man 
T=T+ Md oder kl! = KR? + d. 
Jedenfalls iſt &2 < %% und daher auch das Trägheitsmoment 
in Hinfiht auf die Schwerlinie Heiner, als das in Hinficht auf 
eine andere mit biefer Linie parallel laufende Are. 
Das Trägheitsmoment einer geraden Stange A A, 
Fig. 287, in Hinfiht auf eine Are XX dur ihren Schwer: 
puntt Sit: T= Y,Ma2, wobei M vie Maſſe verfelben 


Fig. 287. Fig. 288. 





und a den Abftand AD ihres Endpunktes A von ber Are bes 
zeichnet. Steht der Schwerpuntt C der Stange BB um 
CS = d von ber Umbrehungsare X X ab, fo ift das Träg» 
heitsmoment derfelben : 

T, = M (Ya? + d?). 

Dreht fh ein Kreisbogen A A, Fig. 288, um eine 
Are O X dur das Centrum C und die Mitte AZ, fo ift das 
Trägheitsmoment deffelben: 

T= 4 (1 2 


28 /’ 


Trägheitsmomente verfihiedener Körper. 405 
wenn * ben Halbmeſſer CO A= CM, und ß ven halben Cen⸗ 
triwinkel 4 OM bezeichnet. 

Für den Vollkreis iſt T= Y,Mr2. 

Dreht ſich der Bogen AA in feiner Ebene um das Gens 
tum C, fo ift das Trägheitsmoment beffelben: 7, = Mr}, 
Dagegen das in Hinficht auf den Schwerpuntt S 


T= Mr? F — Er —X— 


und das in Hinſicht auf einen Punkt D, welder um SD—d 
vom Schwerpunfte S’ abfteht: 


" 2 
T, = M|(r? |: _ (zn. B ). 
2 (r ( 3 )] +d 
Für ein reetanguläres Blech ABBA, Big. 289, 
if in Hinficht auf die Are XX, welche duch den Schwerpuntt 
S deffelben geht und mit der Seite AB — A parallel Täuft: 
d\2 
T= %M (>) = Yo, 


wobei d die Breite AA —= BB bezeichnet. 
In Hinfiht auf eine rechtwinkelig gegen die Fläche ſtehende 
Are durch S ift: 


T=4u|[6) +(&)]=%u0e+9=y,00 
nu). 


wo dann c die Diagonale des Parallelogramms bezeichnet. Letz⸗ 
tere Sormelgilt natürlich auch fürein Parallelepiped, welches 
das Rechteck ABBA zur Grundfläche Hat und fih um bie 
Are durch S umdreht. ' 


Fig. 289. ig. 290, 








Für ein Blech ober eine dünne Platte in Form eince 
rechtwinteligen Dreiedes ABC, Big. 290, if, wenn a 
und 5 die Katheten CB und CA deflelben bezeichnen, in 
Hinficht auf die Aren X X und 7 X, welche duch den Schwere 
punkt S veffelben und parallel mit den Katheten CB und CA 
laufen: 

Mb2 M a2 


T, =, un = 7; 
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Dreht fih das Dreieck oder das Prism mit breifeitiger 
Bafis ABC um die Axe S, welche rechtwinklig auf ber Ebene 
ABO ſteht, fo ift: 
2 2 2 
r= +2 - HD _H, 
wenn c die Hypotenuſe des Dreiedes ABC bezeichnet. 
Für eine Are durch A if 
2 
7-2 (0 + < = Ye. 
Dreht fih ein regelmäßiges Polygon, %ig. 291, um 
ig. 291. eine Schwerlinie XX, fo ift für baffelbe 


M 8 
x 7T=5 (m -5) 
dreht 8 fih dagegen um eine Schwers 


£ linie 8, welche wintelrecht auf der Fläche 
F S. )0 Keht, fo ift für baffelbe: 
*8 ” g 
Meyer) 
wobei r den Halbmeffer SA—= SB, 





X 8 die Geitenlänge AB —= BC und h 


die Dreiekshöhe SN bezeichnet. Diefe Sormel gilt auch für 
ein Brisma mit der Grundfläche AUD, wenn fih daſſelbe 


um feine geometrifche Are dreht. 
Für einen geraden Cylinder AB, Big. 292, welcher 


fih um feine geometrifche Are X X dreht, tT= Mrs, 
Big. 292. Fig. 298. 





und für einen hohlen Eylinder, z. B. eine Röhre, einen 
Reifen u. |. w.: 


7 per — 


wenn r, und 7, die äußeren und inneren Halbmeſſer, fo wie 
r= tr den mittleren Halbmeſſer, und db 71 —r,, 
die Wanddicke bezeichnen. 

In Hinfiht auf eine Are YY, welche rechtwintelig zur 
geometrifchen Are ſteht, ift für den maffiven Cylinder A, 
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2 2 

(Big. 292), 7; =M (+2) wo I die Länge bes Cy⸗ 
linders bezeichnet. 

Züreinen Kreisring mit elliptifhem Querſchnitte 

ABBA, Big. 293, welcher fih um feine geometrifche Are 


XX dreht, ift 
T= Mt + 9,03), 

wobei r die Entfernung OS des Mittelpunttes S von ver Are X X 
und a die Halbare SA des elliptifchen Querſchnitts bezeichnet. 

Das Trägbeitsmoment cines 
Kugelfegmentes BAB, Fig. 
294, welches fih um feine geo⸗ 
metrifhe Are X X dreht, if: 


5 
— 2 — — 
T=Y%Mh(r— —h 


1 h2 

+ or —Yh)' 
wobei r den Halbmeſſer CA und 
h vie Hoͤhe MA deſſelben augiebt. 
Für die Vollkugel if: 
T=Y4,Mr}. 
Für einen parabolifhen Balancier oder Waagbalı 
- Ten, Fig. 295, hat man: 


h\2 
7= mr + GG) 
wenn 2 die halbe Länge SA und A die Höhe BB dieſes priss 


matifhen Körpers mit Horigontaler Drebungsare XX bes 
zeichnet. 


Fig. 294. 





Sig. 296. Fig. 2986. 





Wenn an einer Radwelle ACB, %ig.296, die Gewichte 
P und Q mittels ver Hebelarme O a und COB=b 


wirken und das Trägheitsmoment diefer Maſchine Mr— CH 
ift, fo hat man die Befchleunigung, mit welcher P fintt: 
Pa — 
P= Pairguiram 9% 
und bie, mit welcher Q fteigt: 
Pa — Qb p 
I Pargur am I” 
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ferner die Spannung bes Seiles von P, S =P(1-#) und 


bie des Seile von Q, S, = Q (1 + 2) 


Beifpiel. Das Rad einer Rabwelle hat den Halbmeſſer 
a = 10 Zoll und das Gewicht G, — 16 Pfund, die Welle 
berfelben Hat den Halbmeffer d = 8 Zoll und das Gewicht 
G, = 12 Pfund; wenn nun an erfteres ein Gewicht 2 30 
Pfund und an Iegtere ein Gewicht Q — 80 Pfund angehan- 
gen wird, welche Bewegung wird bie Rabwelle annehmen ? 


88 if bie bewegende Kraft = P — 2 Q = 30 — %0-80 


— 6 Pfund, und es find die auf den Kraftpunkt reducirten 
Maflen : 


pP 80 1, G, 8 8m0 9 80 7,2 
- zz —, [met — — —, — — — ———— — — — 
99 9 gaag 100 g 9 

2 o 6 0 6 __ 054 
und 73° 29 = m’ 7 = — Pfund; daher folgt die 


Beſchleunigung des Kraftpunktes oder des ſinkenden Gewich⸗ 
tes P: 

Kraft 69 69 6. 31,26 
P Ze 850 +81 72-004 Ab7a 46,74 


— 4,10 Fuß. Dagegen die des Laftpunktes oder fleigenden 
Gewichtes Q, q = 2 p=03. 410 = 1,28 Fuß. Die 


felben Werthe geben auch die obigen Zormeln für 9 und g, 
wenn man darin FA? —= 1, G, a? Ga 02 ſubſtituirt. Die 
Seilfpannungen find S = (1 — 0,131). 80 —= 26,07 Pfb., 
und S, = (1 + 0,0393) . 80 — 88,144 Pfb. 

Nah 10 Sec. bat P vie Geſchwindigkeit — pt = 410.10 
— 41 Buß, Q aber die Geſchwindigkeit w = 0,8.41 =12,8 
Buß erlangt, und ledteres if um s = Ywt = Y.12,8.10 
— 61,5 Fuß geftiegen. 


$. 80. Centrifugalkraft. Die Eentrifugaltraft 
eines in einer krummen Xinie laufenden Körpers ift: 


2 2 
P = M= — G, wenn v die Geſchwindigkeit, M vie 


Maffe, Gr das Gewicht des Körpers, und 7 den Krümmungs- 
halbmeffer feiner Bahn bezeichnet. 


3— 
Auch it P:. & —2. 5 7, d. i. die Gentrifugal- 


fraft verhält ſich zum Gewichte des Körpers, wie bie boppelte 
Geſchwindigkeitshöhe zum Krümmungshalbmeffer ver Bahn. 
Iſt o die Winkelgeſchwindigkeit, ſo hat man auch: 
P= w?Mr. 
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Bezeichnet 4 bie Umdrehungszeit eines im Kreife umlaufenden 
Körpers, fo gilt die Formel: 
__ 42 Gr 
P= 7 Gr —= 1,2683 In 
Iſt endlich % die Anzahl der Umdrehungen des Körpers pr. 
Minute, fo folgt: 


An? (u\2 
p— 7 (+) — 2 
9 50 Gr 0,0008509 u? Fr. 


Die Centrifugalkräfte PR = w2M,rı, P, = w2Myr5 
u. f. w. ber Maffentheile M,,My--- eines Körpers, welde 
in einer zur Umpbrehungsare CO, Fig. 297, normal flehenden 
ig. 297. Ebene Liegen, laſſen ſich nach 
ben Arenrihtungen CX und 
P, CY in die Seitenfräfte: 
Qı w2M, x 
Q 2 02.M, Lg‘ 
i 1 w2 M, Yır 
— R .- 
In! zerlegen, wobei 2, 2g +» bie 
Coordinaten CKy OX,.“, 
ſowie V1, Ya + die Coor⸗ 
K, i Dinaten CL, C La. . der 
— 77 Maſſentheile bezeichnen, deren 
p, Entfernungen von C, COM; 
=1r, CM; =r: fin. 
Es reſultiren folglich aus ſämmtlichen Gentrifugalträften bie 
Kräfte 
2=+t9a + = Ma + MR rt) 
=oe2z(M + M +.) ww 
R=R+R+.-=?!My+M+ 
= oyM+M+ ) 
wenn 2 und y die Goordinaten bes Schwerpunktes der Maffe 
find. Die Mittelkraft ift - 
P=-VQ@+R—= or M+M+--)= o!Mr, 
wenn M die ganze Mafle und 7 den Abftand des Schwerpunk⸗ 
tes derfelben von der Umbrehungsare C bezeichnet. Diefe Fors 
mel ift bei Beftimmung der Eentrifugaltraft von Platten und 
von geraden Prismen, beren Grundflächen rechtwinkelig flehen 
auf ber geraden Umdrehungsaxe, in Anwendung zu bringen. 
Die Eentrifugalträfte von den beiden Hälften eines fih um 
Fig. 298. feine geometrifche Are drehen- 
den Eylinders AB, Fig. 298, 
find 
BERUR.Y 7 DER KR 
P=w M.n= 39 ‚röhy, 
wenn * und A den Halbmef- 
fer und die Höhe, und y bie 
Dichtigkeit des Cylinders be- 


In 
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geihnen. Sol ber Körper u pie Öntrifugaltraft wu 


berften, fo dat man: 2ArK— * 202 „s Ay, folglich : 


sol V ER au = sn _ 39K, 
r y 7 nr y 
Im Allgemeinen geben die Gentrifugalträfte PD, Pa 
eines Körpers, welcher fih um eine Are CZ, Fig. 299, dreht, 
Fig 299. zwei Spfteme von Parallels 
fräften, nämlich 

Q, = WM, 

Q = w?My29 --; 
in der Eoorbinatebene X Z und 
RK, = w?M,yı, 

BR; = wMaya---; 
in der Goorbinatebene YZ, 
welche fihauf die zwei Kräfte: 
Mat Marat) 
un 
R=o%(M y+M3Ya+--') 
zurüdführen laffen, deren Dos 
mente 
Qu = 02(M, 2,5, + Ma%a8&a + **') 


Rv = = w2 (M, Yı &ı + My, Ya ?g 4 ...) 
find, wobei 2,, 2g+-- bie Abftände der Maffentheile M,, Mg --- 
von der Goorbinatebene X Y, fowie u und v bie Abſtände CU 
und CV ver Kräfte @ und K von eben biefer Ebene be 
zeichnen. 

Es folgen hiernach dieſe Abflände: 

M, x, 2£, + M3%a23 * 

Mat+tMsaHt- 

— am; Yyıı 7 + M; ya23 +.. 
My + My +: 

Eine Vereinigung biefer Kräfte Q und R zu einer einzigen 
it nur dann möglih, wenn u —= v ausfällt. Iſt der Körper 
fymmetrifch in Hinſicht auf eine Normalebene zur Umdrehungs⸗ 
are, fo iſt für je zwei Maſſentheile A —= M,, % = Cu 
Yy = yı und 24 = — 2, daher u—=v—0, undes reſul⸗ 
tirt folglich eine Mittellraft P = w2Mr. 

Hat der rotirende Körber eine Symmetrieebene XZ, melde 
durch die Umbrehungsare gebt, fo it My + MaYya-+-- 
= Null, ind daher P= Q = w2Mx. Iſt überdies noch 
der Körper ſymmetriſch in Hinſicht auf eine Ebene, welche auf 
XZ rechtwinkelig fleht und mit ber Umprehungsare parallel 
läuft, fo hat man 

M, 2% + Ma2923 = M,(e, T, %) 2, = M,az 
Ms +M2-+-- N 
FM Ft. Dres 








und 


a - und 


uf. w., und daher u = 


Mi 
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ſtande des Schwerpunktes des Körpers von der Grundebene XY. 
Es if alfo auch dann die ganze Maffe des Körpers im Schwer⸗ 
punkte vereinigt anzunehmen. 
Dreht fih ein Körper ungleihförmig um eine Are CZ, 
Fig. 300, fo übt jeder MaffentHeif MM deffelben durch fin BR 
: zwei Kräfte aus; 
Big. 300. die ausber Wins 
kelgeſchwindig⸗ 
keit w hervorge⸗ 
hende Normals 
oder Gentris 
fugaltraft 
N= „Mr 
und die der Win⸗ 
Telacceleration x 
entfprechenbe 
Tangentials 
traft P 
=x Mr. Iene 
Kraft giebt vie 





Eomponenten 
N, =w?Mzxu. 
N 2— wa M Y, 


und diefe läßt fid in die Gomponenten PR =x My, P,=xMx 
und in ein Kräftepaar zerlegen, defien Moment x Mr2 if. 
Sind nun M,, M, +» die Maffentheile, 7, 79 ++. ihre Ents 
fernungen von der Umbrehungsare CZ, 2% *  fowie 
Yır Ya » +» ihre Coordinaten in den Umprehungsebenen, und 
21: 2a +++ ihre Eoorbinaten in der Umbrehungsare, fo hat man 
die Mittellraft in ber Ebene X Z: 
g=0(M æ, +M&% +) — My + MYyt--). 
und bie in der Ebene YZ: 
R=o(M,y+ M;3y+)+xM, % + Mg +--)ı 
ferner die Goorbinaten oder Hebelarme berfelben: 
CU. Mırısı + Ma929+)—- x M yı21+M5Ya2y +) 
und MM © + Mara +) (Mıyı + Maya +) 
un 
CV oXM, Yı21+MoYa2a+-)+2(M 8151 +Ma%asg+") . 
wXM,Yı + MaYya+--) + #1, + Mag +) 
Endlich ifE das Moment des refultienden Kräftepaares: 
Pa=ıMr + Mr +.) 

Wird die Are in C und in einem Punkte D feftgehalten, wels 

herum 3 von CO abfteht, fo find die Kräfte, weldhe D aufnimmt: 
x = I um Y, = ee, 

und folglich diejenigen, welche C aufnimmt: 


x=0-%- 9 mY=R-H= 





Ri—v) 
I 
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Die refulticenden Mittelträfte (Zapfendrüde) find endlich: 


- VE TT- ViQw® + (Ro 
— 1 ı — 7 


und 
s- VX ?—= 


Erfolgt die Umdrehung tes Körpers um CZ nicht buch 
ein Kräftepaar, fondern durd) eine Einzeltraft, fo kommen zu 
diefen Arendrüden auch noch die Drüde, welche aus dieſer Kraft 
hervorgehen. Auch ift noch Das Gewicht des Körpers bei Bes 
fimmung der Arendrüde in Betracht gu ziehen. 

Sf Ma + +-.-=0 m Myı + M3Y 
+... = 0, fowie — + M%%+°: = 0 un 
M, yıkı + M,Y &2 + 0, fo halten fih fämmtliche 
Zrägheitsfeäfte gegenfeitig das Sleihgewicht, ohne einen Drud 
auf die durch den Schwerpunft des Körpers gehende Umdrehungs⸗ 
are auszuüben, und es ift daher bie letztere eine fogenannte 
freie Are. Jeder Körper bat mindeftens brei freie Aren. 
Bei einem von ſechs Rechtecken begrenzten Parallelepiped lau⸗ 
fen die drei freien Aren durch die Mittelpuntte ber gegenüber- 
liegenden Flächen; bei einem Rotationskörper ifE die Rotations- 
are und jede durch den Schwerpunft rechtwintelig gegen diefe 
Are laufende Gerade eine freie Are. 

In tem Augenblide, wenn ber Körper aus ber Ruhe in 
Bewegung oder auß der Bewegung in Ruhe übergeht, if o — 
Null, daher: 


VIQE-WE +HIRE- OP 
I 


a =—-x(Mıyı + Maya + )=—xy(Mı+Ma+--), 
R=:Maı + Mn + )=xcM + Mt.) 
Qu= — x(M,Yyı&ı + MaYa2s u ..) und 


Kr=: Mas + Ms +: 

SH XZ Symmetrieebene, fo fallen f und Qu = — Null 
aus, und fordert man noch, daß die Umprehungsfraft P durch 
die übrigbleibende Trägheitsfraft 73 aufgehoben werde, fo muß 
diefelbe in einem Punkte K angreifen, deſſen Goorbinaten 
CH=FK=awC0(F= HK = b vdurch de 


Sormeln: 
— Mir + Msry + . 
=. + Mar. "" 
d — M,&, 2%, + Ma&3&; + 
M, %ı + M,%g +: 
beftimmt find. 
Der durch a und 5 beftimmte Punkt ift der Mittelpunft 
des Stußes 
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$. Sl. Anwendung der Differenzial- und Inte- 
gsralrechnung auf die Bestimmung des Schwer- 
punktes und der Trägheitsmomente. 


1) Der Schwerpuntt S einer ebenen Eurve AOZ, 
Fig. 801, if beftimmt durch die Coordinaten 


AM u S24: und AN = MS = v = GE, 


wobei x und % bie Coorbinaten AC und CB, fowie 8 bie 
Zänge des Bogens A OB bezeichnen. 


ig. 301. 





2) Der Schwerpunkt S der ebenen Fläche AOBC=F 
ift beſtimmt duch die Koordinaten 


4 _Sayda — ſævdæ und va — — — . 
F Sydaz 2F o/ydz 

8) Das Trägheitsmoment des Bogens AOB in 
Hinficht auf die Are AYiR 7, = Sa?ds, und in Hinfit 
auf die Ar AX: TI = Syids. 

4) Das Trägheitsmoment der ebenen Flähe AOBC 
— Fin Hinfiht auf die Are AY RT, = Salyda, 
und in Hinfiht auf die Ar AX: = Y, Sydda. 

6) Der Inhalt ver Rotationsflähe ABD, Fig. 302, 
deren Erzeugungslinie A OB die Coordinaten = und y und bie 
Länge s bat, it F—= 2n/yde, und der des von biefer Fläche 
umgrenzten Rotationstörpers: V = n/Sydı. 

6) Der Abftand des Schwerpunttes ver Rotations⸗ 
fläche vom Scheitel A if: 

Sen anfayds _ Sayas 
F Syds 
und der bes Rotationskoͤrpers: 
_njfaydaa _Sayde, 
u v — Sydz 

7) Dos Trägheitsmoment der Rotationsfläde in 

Sinfiht uf AX: 
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T=ın/ysds, 
und das des Rotationskörpers: 


T, = ZSy dx. 
8) Das Trägheitsmoment der Rotationsfläche in 
Hinfiht auf eine Are AY rechtwinkelig zu AZ, 


T=n/fyy +22Dds, 
und das des Rotationstörpers in Hinfiht auf A Yr 
T=nSyıar + YyNde. 
9) Befchreibt ein Punkt im Abftande Eins von ber Um⸗ 
drehungsaxe in ber Zeit 4 den Weg 9, fb ift die Winkelge— 


ſchwindigkeit des rotirenden Körpers: = =, 


90 
77 

Iſt 7 — Mr? das Trägheitsmoment des Körpers, fo folgt 
das Rraftmoment zur Erzeugung der Acceleration x: 


_ _ 20 4,3 
Po=x:xT= ur. 


fowie die Winkelacceleration x = 


Beifpiel. Da bie Gleichung der Parabel yY = ax, 
folglih 2ydy — ad if, fo hat man die Coordinaten bes 
Schwerpunttes ber Barabelflähe ABC (Fig. 808). 


Fig. 808. | Fig. 804. 
X 
C B 
M 
0 
AN Y 





CYDE 4% 8 y5 2 
Sayre_ Sy _ VE yPye 


Syrx afyay day 
und 


Sy _ Syy _ ®y 
m * = 
. gfype  2SY3y 
Ferner ift das Trägheitsmoment diefer Fläche in Hinficht 
auf AFY: 
_ _o [yry _ 2 
T=/aya=2| = 
=. Y%ay. = dh Fed, 
wenn man den Inhalt ber Slahe:,xy — F fehl. Im 
Hinfiht auf die Are AX ift dagegen 


um 
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4 5 
n = Yfyra=y [I = 1% 


15a 
„eu hıyYyP— Ra 
Für das Rotationsparaboloid, Fig. 804, ift der Abſtand 
des Schwerpunftes S vom Scheitel 


ferner das Bolumen 
2 2 
V=nfyra—= nfarız = mau „BR ER, 
wenn F' den Inhalt der ebenen Begrenzungsfläche BD bezeichnet. 
Das Trägheitsmoment viefes Körpers in Hinficht auf 
feine geomettifhe Are AX Is 








[at [2 Yu _ "GV 
ny2z 
=. z ya Y, Vya, 


und das Srögbeitsmoment in Hinfiht auf eine Are AY, welde 
rechtwintelig auf AX fteht, 


—= afyı(a? + Y,y9)d0 = nflaa® + Y,arad)dx 


(rer 


= r.3(e+2) 


6. 82. Fallen in vorgeschriebenen Wegen. Die 
Befchleunigung eines auf einer fhiefen Ebene berabgleitenvpen 
Körpers if ohne Rüdfiht auf Reibung: 

p = gsin.a, mit Rüdfiht auf Reibung aber: 
pP = Y(sin.a — Pcos.«a), wenn @ den Neigungs« 
wintel und @ den Reibungscoefflcienten bezeichnet (vergl. S. 855). 

Die Aceeleration eines von einer fehiefen Ebene herabrollen« 
den Körpers if, wenn T= Ma? das Trägheitsmoment und 
r den Wälzungshalbmefler des Körpers bezeichnet: 


»—= 9 = 3. 8. für eine herabwälzende Kugel, wo 


1-+ 73 
a—=Yyırı, p = %,9gsin.a. 

Iſt c die Anfangs⸗ und v die Endgeſchwindigkeit eines ohne 
Reibung von einer fohiefen Ebene herabgleitenden Körpers, und 
ift 3 die BVerticalprojection des Fallweges, fo gilt die Formel: 

92 — (2 
— * * h. 

Die Zeit eines Pendelſchwunges, d.1. die Zeit, in welcher 
ein materieller Bunkt einen Bogen AF'B, Fig. 805 (a. f. ©.), 
fallend und fteigend durchläuft, if, wenn 7 bie Balls oder Steig: 
höhe FD und r den Schwingungsrabius CA — CB begeiäänet: 
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=) en 


Bei mäßigen Ausfchlägen ift 


Big. 305. (Vz (1 4 * 


2 und bei kleinen fogar 
t=nY — 


A B _0s620V guß 
zu feßen. 


F Für ein Secundenpen= 
del hat man t = 1, folglich 


—E * — 38 Soll — 0,9988 Meter. 


Die Zeit, innerhalb welcher das Pendel einen Bogen AP 
durchfällt, deffen Verticalprojection DN—= DF—NF—=h—h, 
ift, giebt die Formel: 


h r 
i= (» +7,09 + sin. 9) +.)% 7’ 
wo 90 ven Gentriwintel D MMO bezeichnet, der durch die Formel 
c08.9 — ni ae. beftimmt iſt. Uebrigens ergeben fich 
die Fallhoͤhen 3 und 3, aus den Elongationswinteln AOF= «a 
und PCF = eo, durch die Formeln: 
h=r(1l — cosa), Ah, = r(l — 008.0), 


weshalb auch ift Y 
_ "Zee m)_j sin. Ya czı\? _ 
cos. 9 = 182 sin. Ya 1. 
Die Länge 7 desjenigen einfachen Pendels, welches mit dem 
zufammengefegten gleihe Schwingungsvauer hat, ift gleich dem 
Abftande des Shwingungspunttes von ber Umbrehungsare, 
und zu feßen: 
— = = Trägbeitsmoment 
— fenfge Moment 
Hierna if z. B. ws eine ſchwere Linie ober für einen Stab, 
welcher fih um einen feiner Endpunkte ſchwingt, bei der Länge 2: 
r= HT = %1, daher tn) 3 
Der Aufbängungspuntt und der Schwingungspunft cines 
materiellen Pendels find wechfelfeitig; d.h. vie Schwingungs- 
zeit ift diefelbe, man mag das Pendel in dem einen ober in dem 
anderen aufhängen. Hierauf beruht die Theorie der Rever⸗ 
fionspendel. 
Die Shwingungszeit des Cycloidenpendels ift genau 
r a 
t= nV —- =2nV — 
9 


9 
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wobei a den Halbmeffer des Erzeugungsfreifes und r = 4a, 
ben bes Krümmungsfreifes am tieflten Punkte der Schwingung 
bezeichnet. Diefe Eyeloide ift au die Brachyſtochrone ober 
Curve der kürzeften Fallzeit. 


8. 88. Der Stoss. Für den geraden Gentralftoß zweier 
fih mit den Gefchwintigkeiten c, und c, in gleicher Richtung 
bewegenden Maffen M, und My, ift die gemeinfihaftliche Ges 
fhwindigteit im Augenblide des ftärkften Zufammenbrüdens: 
Mıcı + Macs, 

Ä M, + M 
Sind beide Maffen unelaſtiſch, fo ift dies auch die Ges 
ſchwindigkeit, mit der fle fih gemeinfhaftlih nah dem Stoße 

fortbewegen. 

Die lebendige Kraft, welche burh den Zufammenftoß 
unelaftifcher Körper verloren geht, ift: 

K=M,(a - W+ MW — 0% 
und der entfpreihende Verluſt an Arbeitsvermögen. 
1n- “az 9? 
2 M,-+M; 29 Gı+ Ga 

Sind v9, und 9, die veränderlichen, jeboch gleichzeitigen Ges 
ſchwindigkeiten während bes Stoßes, fo gilt die allgemeine Regel: 
M, (4, —Pı) —=M;, (Va⸗ C9) oder M,c+ Mscı= M,v,+ M;v;- 

Iſt überdies der Stoß vollkommen elaftifeh, fo hat man 
auch: 


vV 


M, (ce? — vd) = M; (lv — cg) der 
M,e? + Mcę = M,vf Ma vę. 
Aus beiden Gleichungen refultitt der Geſchwindigkeits⸗ 
verluft des ſtoßenden . 
—_ 23 (6 — 60) 
ci = MM, ’ und 
der Geſchwindigkeitsgewinn des geftußenen Körpers: 
n. — c. — 2M, (c — 69), 
200 M, + Ms 

Sind die Körper unvolllommen elaftifch, fo nimmt ber 
Factor 2 auf der rechten Seite einen Werth zwifchen 1 und 2 
an, und find fie ganz unelaftifch, fo geht er in 1 über. Iſt 
der eine Körper vor dem Stoße in Ruhe, fo fege man og ==0, 
und laufen die Körper einander entgegen, fo ift c, negativ in 
Rechnung zu bringen. 

Beim ſchiefen Centralſtoße bleiben die Gefchwinbigkeiten 
parallel zur Berührungsflähe unverändert, wogegen die Ges 
fhwinbigfeiten normal zur Berübrungsfläche gerade fo verändert 
werben wie beim geraden Gentralftoß. Es ift deshalb erft eine 
Zerlegung der Gefchwindigleiten vor dem Stoße und dann cine 
Zufammenfegung der Geſchwindigkeiten nach dem Stoße vorzu⸗ 
nehmen, um die Größen und Richtungen der Gefchwindigkeiten 
nah dem Stoße zu erhalten. 

Die im BVorftehenden gegebenen Formeln gelten auch für 
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den Fall, wenn der eine ober andere der fih ftoßenden Körper 
nit frei if, fondern es fih um eine fefte Are dreht, Es ſind 
in diefem Falle die Gefchwinbigkeiten cy, Cy, d, und vg auf 
die Lothpunkte A und B, Fig. 806, der von den Drehungsaren C 
und D gegen die Stoßrihtung PP gefällten Perpendilel Aa, 
und DB = a, zu beziehen, fowie au die Maflen M, und 
M, eben bahin zu reduciten. Sind 7, und 7, die Trägheits- 
momente beiter Körper in Hinfiht auf ihre Umdrehungsaxen, 
fo bat man folglich 


M = — und M, = 3 ; in Rechnung zu bringen. 


Iſt der eine oder ber — der zum Stoße gelangenden 
Körper frei und geht die Stoßrichtung nicht durch den Schwer⸗ 
punkt deffelben, wie 3.8. bei dem Körper BS in Big. 807, fo 


ig. 806. Fig. 807. 





iſt die Wirkung der Stoßkraft P eine doppelte; fie ifk erſtens 
diefelbe, als wenn die Stoßrichtung durch den Schwerpuntt S 
ginge, und zweitens biefelbe, als wenn der Körper im Schwers 
punkte S’ feftgehalten würbe und ſich daher nur um dieſen drehen 
tönnte; denn es läßt ſich Pin eine Kraft + P und in ein 
Kräftepaar (P, — P) zerlegen. Deshalb nimmt denn auch 
der Körper nah dem Stoße eine zufammengefegte Bewegung an, 
welche aus einem Zortfchreiten des Schwerpunktes und aus einer 
Drehbewegung um biefen Puntt befteht. 

Sol die Stoßkraft Leine Reaction auf den um eine Are 
prehbaren Körper ausüben, jo muß fie durch den Schwingungs- 
punkt des Körpers (Stoßpunkt) gehen, ihre Richtung alfo 
von der Umbrehungsare abftehen um 

__ Trägheitsmoment 

— ſtatiſches Moment 

Die Stoßfraft wirkt in vielen Fähen ber Technik, 3. B. beim 
Schmieden der Mietalle, beim Einfchlagen von Nägeln, Einrammen 
von Pfählen, Zerfehlagen oder Zerreißen von Körpern u. f. w. 

Für das Einrammen eines Pfahles hat man, wenn G 
das Gewicht des Rammbärs, Ej Tas Gewicht des Pfahles, A 
die Fallhöhe des erfteren bezeichnet, die einem Schlage entſpre⸗ 
chende Arbeit: 

G?h 


acc 
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Wenn nun der Pfahl bei den letzten n Schlägen um die 


Tiefe s, alfo im Mittel bei einem Schlage, um a — * eindringt, 


ſo hat man den Widerſtand des Eindringens, und alſo auch die 
Tragkraft des Pfahles: 
Pa .. 
-6+G GG 8 
Man giebt in ber Ahwendung 10s bis 100fahe Sicherheit 
Genauer ift e8: 


P— Gh 


2 
s+ + + en E, | 
zu feßen, wobei 7, F’ und E, fowie },, * und Z, die Länge, 
den Querſchnitt und ben Elafticitätsmobul der Körper bezeichnen. 
Um einen prismatifchen Körper durch einen Schlag in ber 
Arenrichtung deffelben um A zufammenzubrüden oder auszu⸗ 


dehnen, bat man die Arbeit = = *— noͤthig; foll aber 


diefe durch ein Gewicht GEF verrichtet werben, welches von ber 
Höhe 3 herabfällt, fo hat man bei dem ewichte G, des ges 


fioßenen Körpers diefe Arbeit L = —— h; deshalb folgt 


G 2 G+G 
die Kraft: _ 
* E 2A 
?P= eV: G, "7° 
ferner die Ausdehnung ober Furimmenteädtung: 
2 hl 
= 0 GE@FE 


Sept man P= FT, wo T den Tragmodul bezeichnet, 
fo erhält man den Querfchnitt F', bei welchem ber prisimatifche 
Körper durch das Auffchlagen bis zur Elaſticitätsgrenze ausge⸗ 
dehnt wird: 

— G2E ‚2h — 6G2h 
(de 6 7T21 AG G6ni 
wit A = 2 5 den Arbeitsmodul der Elafticitätsgrenge (f.6.19, 
Seite 866) bezeichnet. 

Um einenan beiden Enden aufliegenden Ballen durch 

eine Kraft in der Mitte fo zu biegen, J fih die Bogenhöhe 
. . P213 

a berausftellt, Hat man die Arbeit — = WE nöthig. 

Wird nun diefe Biegung durch ein von der Shen herabfallenbes Oe⸗ 


G®h 
wicht @r verrichtet, fo hat man die entfprechende Arbeit — ———— X an GTIVG 
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gu ſehen, wenn G, das Gewicht des gebogenen Balkens be— 
zeichnet. Hiernach ift dann: 
WE 
P= aY. GE + Y% Oı 
hl3 
4 (GW - Ya) WE 
und für das Biegen bis zur Elaſticitätsgrenze iſt 
T= Arle _ aV SE 
= Ww (G+Y%G)W 3’ 
wenn T den Tragmodul und e ben Abftand ber entfernseften 
Safer von der neutralen Are bezeichnet. 
Hiernach folgt die Fallhöhe 
_. 7 (G+% q)Wwi 
sg aa —— 
_A(G+ YO) wi 
=; 0a a’ 





h 
PER ferner 


a—=G 





und zwar 
_AV(@ + Y% Gh) 
= ga 


wenn ber Balken eine parallelepipevifche Form hat, wo 
wi _bhi _, 
ee 8 8?’ 

nämlich ein Drittel des Balkenvolumens iſt. 





Künftes Eapitel. 





Hydraulik 


g. 34. Hydrostatischer Druck. Der Drud einer 
Slüffigkeit gegen eine ebene Fläche AB, Big. 808, ift 
P= Fhy, wo F ven Inhalt viefer Fläche, A die Tiefe SO 
ihres Schwerpunttes unter der Ober⸗ 
flähe HR der Slüffigleit und y 
die Dichtigkeit der letzteren begeich- 
net. Um den PBerticalbrud ober 
den verticalen Eomponenten V dies 
fer Kraft zu finden, ift flatt 7 die 
Horigontalprojection OB ber Fläche 
‚, einzuführen, und um den Horizon⸗ 
taldruck K zu erhalten, muß man 
die BVerticalprojection AC von F 
als Drudfläche anfehen. 








Stärke der Roͤhrenwände. 4231 


Der Mittels oder Angriffspuntt M bes Waflerbrudes 
liegt unter dem Schwerpunkte S ber gedrückten Yläche, fein Abs 
fand vom Wafferfpiegel ift: 

RM=:— Fk? _ Zrägheitgmoment ber Blähe _ 

— — Fe ſtatiſches Moment berfelben 
Für ein Rechteck, deſſen eine Seite im Waſſerſpiegel liegt, iſt 
1 2 
2 ee —=%, a,b. i. Zweibrittel der Höhe a deſſelben. 

Der Drud des Waffers gegen eine krumme Släche nad 

irgend einer Richtung ift: 

P Gahs + Ash +9)Y 
wo Ay, Ag, Ag--- die Drudhöhen und G,, Gy, Es... bie 
Profectionen der Flächenelemente, wintelrecht gegen bie gegebene 
Richtung bezeichnen. 

Der Horizontaldruck des Waflers gegen eine krumme 
Fläche nach irgend einer Richtung it P = Ghy, wo @ bie 
Berticalprojection diefer Fläche winkelrecht zur gegebenen Richtung, 
und A bie Tiefe des Schwerpunttes dieſer Projechion unter bem 
Waſſerſpiegel ift. 

Der Verticaldruck des Waffers gegen eine frumme Fläche 
ift glei dem Gewichte einer über dieſer Fläche ſtehenden und 
bis zur Oberfläche des Waflers reichenden Waflerfäule. 

Sfr der innere Halbmeſſer eines Tugelfärmigen Ges 
fäßes, e bie Die ver Gefäßwand, p—= hy der mittlere Drud 
des Waflers in diefem Gefäße auf jede Slächeneinheit, und 7 
der Tragmodul des Gefäßftoffes, fo hat man e — I 

Kür eine Röhre oder ein cylinderförmiges Gefäß 
ift Hingegen e = T- 
Allgemein it für eine doppelt gelrummte Gefäßwand 
e — prr, 
—Te+n) 
wenn r und 7, ben größten unb Heinften Krümmungshalb- 
meſſer derſelben bezeichnen. 

Der Sicherheit wegen nimmt man, wenn d die innere Weite 
der Röhre in Zollen und p ben Drud in Atmofphären, jede gu 
88 Fuß, bezeichnet, für Röhren aus: 

Eifenbleh. . - . e = 0,000869d + 0,12 Zoll, 
Bußeifen - - . . e = 0,002388pd 4 0,88 
Kuyfrt . -  .. 0,001489d + 0,16 
Bl... .. e =-0,005072d + 0,20 
Sin... .-... em 0,00242p9d + 0,16 
e 
e 


z. B. ⸗ — 





vyuyy oo 


Holz. .... 0,0828 pd + 1,04 
natürlichen Stein . 0,0869 pd + 1,15 » 
tünftlidem Stein . 0,0688 pd + 1,58 » an. 
Wenn das Waffer nicht bloß Hybroftatifch, ſondern auch durch 
Stoß auf die Nöhrenwand brüdt, indem ihm innerhalb de 


IIND 


8 


422 Auftrieb des Waflers, Stabilität ſchwimmender Körper. 


Röhre plöglich feine Geſchwindigkeit v entzogen wird, fo ift die 
Wandſtärke nad der Formel 


7 (Vwr En) + En 


wo A, die Geſchwindigkeitshöhe 2 E ven Glafticitäts- und 7 
den Tragmobul des Röhrenmaterials bezeichnen. 
Se nachdem 7 größe oberkleiner als I iR Tat fi annähernd 


e = 7 (os0n-+ 1105, h,)= (0 + Eh Ti 


oder 
e— (6 40h-+1 ;h)= (0,10 +19 T 


2T % 
feßen. f 
Für gußeiferne Röhren if =, daher für 09 


e = 0,00228 (1 + 1094 2) »d + 0,38 Soll, 
und für <700, 


e= — ( 4 5675-1) pa + 0,83 Zoll, 
wo p ben hydroſtatiſchen Drud in Atmofphären bezeichnet. 


6. 35. Gleichgewicht des Wassers mit anderen 
Körpern. Der Auftrich ober bie Kraft, mit welcher das 
Waſſer einen eingetauchten Körper emportreibt, ift gleich dem 
Gewichte — Py des verbrängten Waflers, alfo Bolumen V 
bes Körpers ober feines eingetauchten Theiles, mal Dichtigkeit y 
des Waffers oder der Flüſſigkeit; und fein Angriffepunkt ift ver 
Schwerpunkt des verbrängten Waflers. 

Ein Schiff oder anderer Körper ADB, Fig. 809, ſchwimmt mit 
Stabilität, wenn fen Metacentrum M über dem Schwer= 
punkte C des Körpers Tiegt, und das Maaß ber Stabilität iſt ber 
Abſtand COM. = c diefer Punkte von einander. If d die Breite 
bes Schiffes im Niveau des Wafe 
ferfpiegels, FF’ der Inhalt des 
eingetauchten Schiffsquerfihnit- 
tee und e die Höhe US des 
Schwerpunftese S vom vers 
drängten Wafler über dem 
Schwerpuntte CO vom Schiffe, 
fo bat man: 

b3 
nrre 
und die Stabilität des Schif⸗ 
fes bei dem Neigungswintel 9, 


Big. 309. 


== 
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8* orte ap. 


SRG das Gewicht eines unter Waffer getauchten Körpers, 
P ver Auftrieb des letzteren, y die Dichtigkeit des Waſſets oder 
ber Flüſſigkeit, Y, aber bie des Körpers, fo hat man n = 5 
und hiernach auch das fpecififhe Gewicht eines Körpers: 

abfolutes Gewicht 
Gewichtsverluft im Waffer 

Um ſpecifiſche Gewichte unter Eins auszumitteln, verbindet 
man den leichten Körper mit einem ſchweren, und beflimmt 
fowohl den Auftrieb P der Verbindung, als auch den Gewichts⸗ 
verluft P, des fehweren Körpers. Es ift dann 

— abſolutes Gewicht 
— P—P 

Aus dem abfoluten Gewichte G einer mechaniſchen Ver⸗ 
bindung zweier Körper und aus ben ſpecifiſchen Gewichten &, &, 
und 2, bes ganzen Körpers und ber einzelnen Körper, ergeben 
ſich die Gewichte diefer Körper vu bie Formeln: 


4, = 6(>--- —— (= und 


1 
=.) 2) 

Sn eommunieirenden Röhren verhalten fih die Höhen 
nerfhiedener FSlüffigkeitsfäulen, von ber Trennungs- 
fläche bis zu den Oberflächen gemeffen, umgekehrt wie tie 
ſpecifiſchen Gewichte dieſer Flüſſigkeiten. 


8 — 


$. 86. Druck und Gleichgewicht der Luft. 
Eine Atmofphäre giebt den mittleren Luftdruck durch bie 
Höhe k = 28 parifer Zoll — 29 preußifche Zoll = 0,7580 Meter 
einer Duedftlberfäule, bei Null Grad Wärme gemeffen, an, welcher 
einer Waflerfäule von 
k, = 31,73 paif. Fuß = 82,84 preuß. Fuß — 10,808 Meter 
Höhe entfpriht. Der Drud einer Atmofphäre auf ein Quabrats 
centimeter iſt 25 == 1,0308 Kilogramm, folglich auf ein Quadrate 
meter = 10808 Kilogramm, dagegen auf einen preuß. Quadratzoll 

20 = 14,108 Pfund, und auf einen preuß. Quadratfuß 
— 2080,38 Pfund. 

Set man 5b == 0,7600 Meter, fo fallen alle diefe Werthe 
um 0,264 Procent größer aus, wonach 3. B. 2, —= 1,0385 
Kilogramm pr. Duadratcentimeter folgt. 

Folgende Tabelle L. giebt den Atmofphärendrud, gemeflen 
durch die Höhe oder das Gewicht einer dluſſigtcttſauio in ver⸗ 
ſchiedenen Landesmaaßen an. 
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Tabelle L 
Die Größe einer Atmofphäre in verſchiedenen Landesmaaßen 
ausgedrüudt. 
1) Eine Atmoſphäre, gemeflen dur) die Höhe einer 
DQuedfilberfäule. 
= an | 
o » u “ © 
a ı 8 | |Tel8 |& |8 
ee |l& |E8 |E. |@e |8u | Eu | Te | 
*⸗* 5 ar — 22— 8 2 a9 F 2 
® |» |8 |Q z*18 > & 
28 75,80 | 29,84 | 28,77 | 28,98 | 81,16 | 82,12 | 30,82 

















2) Eine Almofphäre, gemeffen durch die Höhe einer 












Waſſerſäule. | 
2 

=} > —2 

3 so |E > se 
Sa » Don Bo ma EN un Zum | 
u = Er 2 > ver 4 I Sa En Dr 
un | ein 2m un | Rn | „iR =) 
= = ® ıQ = |® G 8 | 
| 


81,73 10,808 | 38,82 | 82,61 | 82,84 | 86,82 


8) Eine Atmofphäre, gemeffen durch den Drud auf 
einen Quadratzoll u. f. w. 


86,40 | 84,56 



































& 8 ⸗ 22 = 

2 B| u 3 2 a 9 
E 338333 —553533 310 
> 135.„51 5515 535355 = | 
= edel |&5|Sg|se| 3 | 5 
& 3535| ATISS|® & & 

7,554 |1,0808|14,661]12,778]14,108/10,889|11,482| 18,555 
4) Eine Atmofphäre, gemeffen durch ten Drud auf 
einen Quadratfuß u. f. w. 

= Enn 38 0 7-7 a 
= jE=S2|5 22 = > = — 
Ss 33—355 1 
33523583 530 
8 area lee | € 





‚1087,7| 10308 |2111,2]1839,8]2030,8|1568,0| 1658,4| 1855,5 
j} 
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Ein Piezometer BCD, Fig. 310, giebt den Druck P der in 
einem Gefäße A F eingefchloffenen Flüfftgfeit durch die Höhe A 
einer Waſſer⸗ oder Qucdillberfäule an, und heißt ins Befondere 

ig. 310. ein Manometer, wenn bie einges 

ſchloſſene Flüſſigkeit luft⸗ oder gas⸗ 
foͤrmig iſt. Aus dem Piezometerſtande 
h und ber Dichtigkeit y ber Piezome⸗ 
terfüllung folgt der Druck der Slüffig- 
feit auf die Flächeneinheit: 

2 — hy, und folglich auf 
eine Bläche vom Inhalte F': 

P=Fp= Fhy. 

Umgekehrt ift. 

_? — —. 
=F undh= — 7 7 

Iſt Ah die Höhe einer Queckſilberſäule in preuß. Sollen, und 
p ber Drud auf den preuß. Duabratzoll, fo hat man auch den 
Druck der Flüſſigkeit 

h P 
= = = ap etmofphären. 
Es if hiernach 
A — 2,0567 p preuß. Zoll, ſowie 
p — 0,4862 h Neupfund, und 
P=fp=V0 Siaca Eh Neupfund, fowie 


h = 2,0567 7 Egon. 


Um folde Reduetionen. des Drudes der Flüffigkeiten von 
Zol auf Pfund und von Pfund auf Soll u. f. w. leicht voll 
ziehen gu können, ift folgende Tabelle II. zufammengeftellt worden. 





Tabelle IL 


Tabelle zur Reduction des Drudes der Luft ober einer anderen 
Flüſſigkeit. 





Höhe der | Höhe der Drud auf 


R ;. Drud auf | 
Queckfilber⸗Queckſilber⸗ en preuß Inga Quadrat⸗ 





Atmofphäre fäule in | fäule in Qua uadratzo oll centimeter in 
pariſ. ZollCentimeter Neupfund Kilogramm 
1 28 76,80 | 14,108 | 1,0808 
0,08571 1 2,707 0,5087 | 0,08681 
0,018198 | 0,8694 1 0,1861 | 0,01860 | 
0,07092 1,9858 8,876 1 0,0780) 


0,9700 37,16 78,58 18,680 1 


426 Mariotte’fches und GaysLuffzc’fches Geſetz. 


Ein offenes Piegometer ober Manometer giebt bie 
Differenz A, gwifchen dem Drud Ah der inneren Flüffigkeit und 
dem Drud ber äußeren Atmofphäre % an; es ift daher 

=k + h, fowie 
» = 0,4862 (k + A,) Neupfund 
zu fegen, und natürlich der Außere Luftdruck oder fogenannte 
Barometerftand (x) befonders zu befimmen. 

Nah dem Mariotte' ſchen Geſetze find die Spannträfte 
eines und deſſelben Ruftquantums, bei unveränbertet Temperatur 
den Dichtigkeiten direct und folglich den Volumen umgelkehrt 
proportional. Sind P und 9,, ober A und A, die Spannungss 
fräfte, y und y, die entfprechenden Dichtigleiten und 9 und 
Y, die Volumen eines und beffelben Luftquantums, fo bat 
man hiernach: 

2__%__X _FVı. 
fı IM Yı 

Die mechaniſche Arbeit A, welche nöthig ik, um ein 
Luftuolumen 9 aus der Spannung p in die Spannung 9, zu 
verfegen, beftimmt fih durch tie Formeln: 


A = Vp log. nat. (&) — 2,8026 V p log. (e2),und 


A = Yıpı log.nat. —8 = 2,3026 Y,rı log. (7). 
1 


Ehen fo groß ift auch das Arheitspermögen, welches frei 
wird, wenn bie höhere Spannung 9, eines Luftvolumens V, 
in die tiefere Spannung 9 umgeſetzt wirb. 

Sn einer höheren Luftfäule nimmt die Erpanflolraft und 
Dichtigkeit von unten nad oben zu ab. Iſt p und Y Spannung 
und Dichtigkeit der Luft an einer unteren, 9, und y, aber 
Spannung und Dicktigkeit am einer um 8 Buß höheren Stelle, 
fo hat man: 

7 
2 = Le’, w e= 271828, und daher 


Yı 
=, log. nat. ( 2 ) = 58604 log.( (=) Buß, 


wenn A und Fl vie Barometerflänbe bezeichnen. Die Anwendung 
diefer Formel beim barometrifchen Höhenmeffen (f. oben Seite 
272 u. f. w.). 


Nah dem Gay⸗Luſſac' ſchen Geſetze ift für ein und baffelbe 
Luftquantum bei den Temperaturen & und t,, Dichtigleiten y 
und y, und Volumen V und P;: 


nn _ı_ 1 + 0,00867 t. 
v y 1— 0,00867 


Sind überdies noch die Spannungen 2 und p, oder A und 
h, ungleich, fo bat man: 


nn _x _ I+ wort A 


12 Yı 140008078 A, 
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Hierbei it nun bie Dichtigkeit der atmofphärifchen 
Zuft bei E09 (Eentef.) Wärme und Ah Meter Barometerftand 
(Gewicht pr. Eubilmeter): 

1,2995 h____ LTR 0, 
Y = TT 0,008678° 0,76 — 1 0,00g07: — oramm, 
bei A parif. Zoll Barometerftand (Gewicht pr. Eubitfuß): 
0028ER fund 
= TT 000807 eupfund, 
und bei % preuß. Zoll Barometerftand: 
0,002765 
Y=TIyosırı T — Neupfund; 
ferner bei dem Drucke p Kil. auf das Duabratcentimeter: 
1,2995 p 1,2572p 
1 0,00867 £ 1,0886 1 0,00867t 
und bei dem Drude p Neupfund auf den preuß. Duabratzoll: 
= og Pum (Gewicht pr. Eubiffuß). 

Beifpiel. Ein Gebläfe, welches pr. Secunde 10 Cubik⸗ 
fuß Luft von 1240 Atmofphären Spannung liefert, nimmt bie 
theoretifche Leiftung 
L=11.144.14,10 Ln.1,1== 22337 . 0,09531 —2129 Fuß⸗ 
pfund — 4,48 Pferbefräfte in Anſpruch. 

Bei einem gefchloffenen oder Luftmanometer beſtimmt ſich 
die Spannung (A) der abgeiperrten Luft durch pie Formel 

— 1 + 0,00367 Te) (——- —;) 
h=hrt 1+-0,00867/ \i —hı bi⸗ 
wo I die ganze Länge ber verticalen Manometerröhre, A, die 
Höhe der Queckfilberſäule in derfelben, fowie & die Temperatur 
des Duedfilbers bezeichnet, und wo db, den Barometerftand und 
t, die Temperatur ber eingefchloffenen Luft angiebt, wenn bas 
Snftrument Null zeigt, alfo A, = 0 if. 

Es ift daher (1 + 0,00867 4.) Id, eine beftimmte Größe 

H, und einfacher H 


kehrt oFomeerdidm)’ 
fowte umgetehrt ö— — — 
—y, [++ A+n+4 (pam - 5) 


Wenn eine gewiffe Zuftmenge plöglih aus dem Volumen V 
in das Volumen Pa, ober aus der Dichtigfeit Y in bie Dichtigs 


Kilogramm, 


keit = LAN gebracht wird, fo erleidet auch die Temperatur 
1 


derfelben eine Aenberung, und zwar nad dem Wärmegefege: 
*ã 


= = la)‘, 


worin Fund dt, bie Temperaturen, fowie p und 9, bie —— 
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der abgefperrten Luft vor und nach der plöglihen Volumen⸗ 
veränderung bezeichnen, I ben Ausbehnungsevefflcienten der Luft 
0,00867 und x —= 1,41, das Berhältniß der fpecififchen Wärme 
Sig. 811. der Zuft bei gleichem Drude zu der 

bei gleihem Volumen bezeichnet. 

Die mehanifhe Arbeit, welde 
erforderlich ift, um ein Zuftoolumen 7, 
Fig. 311, plöglih aus der Preffung 
p in die Preffung 9, zu verfegen, 
wobei natürlih auch die Temperatur 
t in eine andere, mittels ber obigen 
Gleichung zu beſtimmende Größe Z, 
übergeht, giebt folgender Ausdruck 

x—1 


ans 
_ __|(p\* _ | 
4-2, |(®) ı|V» 


x—1 


- = lı - 5)" Ina 


Da a 1 = (7) , fo folgt auch 


1 (7 J ı] vp 


near rn. 


Beifptel. Um ein gegebenes Luftquantum durch Verdichtung 
plöglich auf die Hälfte feines Bolumens zurüdzuführen, alfo auf 
das Doppelte zu verbichten, ift die mechaniſche Arbeit 
A= ar (2041 — 1) Vp = 8,44. 0,8287 Vp = 1,1807 Vp 
nöthig. 3.2. für V= 10 Eubiffuß und 9 = 14. 144 = 2016 
Pfund, A = 22800 Fußpfund. Die Preffung der Luft ift nach 
der Zuſammendrückung: 

2, = 2 = 2,657p = 87,2 Pfund 
und die Temperatur: 
. — AH IH mu — ı _ 0,3287 
2 ) = 9,00867 
— 890,56 4 1,8287 t, 
z. 2. für = 100, t, = 1020,85. Nah dem Mariotte'⸗ 
ſchen Geſetzze, welches eine unveränderte Temperatur vorausſetzt, 
ft pı = 2p = 28 Pfund, d = dt == 10 Grad und 


A = Vp Log. nat. (2) = Vp Log.nat. 2 
= 0,6981 V’p = 0,6981 .20160 — 18970 Fußpfund. 











n A= 


+ 1,3287 & 


$. 87. Theoretischer Ausfluss des Wassers. 
Iſt A die Druckhöhe, d. i. die Tiefe der Mitte der Ausflußs 
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mündung unter dem Waflerfpiegel, und F' der Inhalt der Aus⸗ 
flußmündung ober des Strahlquerfchnittes, fo bat man bie 
theoretifche Ausflußgeſchwindigkeit: 
v—Y 29h = 7,906 Vr Fuß, 
und das Ausflußquantum pr. Secunde: 
- Q=Fv=FYV2gh 

Es iſt alfo die Ausflußgefhwindigkeit gleih der End⸗ 
geſchwindigkeit eines Körpers, welcher von einer ber Drudhöhe 
gleichen Höhe frei herabfällt, und das Ausflußgquantum gleich 
dem Inhalte eines Prismas, welches den Querfchnitt ver Mündung 
ober des Strahles zur Baſis, und die Ausflußgefchwinbigteit 
zur Höhe hat. 

Iſt die Oberfläche & des Waflerfpiegels nicht mindeftens 
10mal fo groß als der Duerfchnitt der Ausflußmündung, fo 


muß man v = 29 * 3 feßen. 
1 - (7) 
Beim Ausfluffe des Waffers ins Waffer, 3.8. aus 
Fig. 812. einem Gefäße A, Fig. 812, in ein 


Gefäß B hat man ſtatt 3 den Nie 
veauabſtand CD der Waflerfpiegel 
von einander einzuführen. 

Iſt ferner über dem Waſſer⸗ 
fpiegel des Ausflußgefäßes ein 
anderer Drud vorhanden als vor 
der Ausmündbung, fo hat man noch 
zu A die Differenz biefer Drüde 
gu addiren. Mündet 4. B. bie 
Ausflußoͤffnung in einem Raum aus, wo ein durch eine Waſſer⸗ 
fäule gemeffener Luftdruck %, ftatt hat, während die Atmofphäre 
auf dm Wafferfpiegel mit der Waſſer⸗Barometerhoͤhe x drückt, 
fo bat mn — 2g(h + % — k,) au feßen. 

Drüdt ein Kolben K, Fig. 818, auf den Wafferfpiegel @ 

Fig. 818 eines Ausflußgefäßes mit einer Kraft P, 

" alfo auf jeden Quadratzoll berfelben mit 

der Kraft pp = 2 die dem Drude einer 

Mafferfäule von der Höhe A, = 5 = 5 
zu ſetzen iſt, ſo hat man 


αV 2% 49 
Vꝛ⸗( 4 5 


und wenn die Mündung Z’ nicht fehr 
klein gegen Gift: 





8 
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pP 
2 o(h + 2) 


(0) 
Umgefehrt {ft 


+2 [Gy] 


fowie für einen anderen Querfchnitt G,, und bie Höhe h, über 
der Mündung: 


1 _[ı _ (£ ] ve 
ht 1 =|ı (2) 2g' 
daher enblih bie hydrauliſche Druckhöhe an irgend einer 
Etelle: 


p _P _ (Ey - Ay] 
yrrt ht (7) (z 29 

— hydroſtatiſchen Druckhöhe minus Differenz der 

Geſchwindigkeitehöhen, entfprechend ver Geſchwin⸗ 

digkeit an eben biefer Stelle und der im Wafferfpiegel. 

Bei dem Ausfluß durch einen Wan deinſchnitt ift die mitte 
lere Sefhwindigleit u = % v2 gh, wenn A bie Tiefe ber 
Ueberfallsſchwelle oder unteren Kante des Einfchnittes unter bem 
Waſſerſpiegel bezeichnet. Iſt nun noch d die Breite diefer Ab: 
flußoͤffnung, fo hat man das Ausflußquantum berfelben: 

Q=%,bhY2gh. 

Für den Ausflußdurch eine veetanguläre Seitenöffnung, 
deren horizontale Seitenlanten um bie Tiefen A, und h, vom 
Wafferfpiegel abflehen, ift: 

Vor — hr 
v=%Y29. en s 
und annähernd, wenn man bie Drffnungspöbe hı ha 


und die mittlere Drudgäpe LH Üa — 7 einfüpet: 


= [1 - m) ]VER 


Für den Ausfluß durch eine kreisrunde Mündung, deren 
Halbmeffer = r ift und deren Mittelpunlt um bie Tiefe A 
unter dem Wafferfpiegel Tiegt, ift: 


‚= |? — "as (£) — Yıo2 (+) = | V2gh. 


$. 88. Contraction der Wasserstrahlen. Iſt die 
Ausflußdffnung fehr glatt und genau abgerunbet, 
wie z. B. in Big. 813, fo fließt das Waſſer aus berfelben in 
parallelen Fäden und mit einer Gefchwinbigkeit u, = 0,96 o 
bis 0,99 9 aus, welche nur um 4 bis 1 Procent Fleiner ift ale 
die theoretifche Geſchwindigkeit v — V 2gn. 

Hingegen dur eine Mündung in der bünnen ebenen 
Bund fließt das Waſſer in convergenten, einen contrahirten 
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Waſſerſtrahl bildenden Fäden aus, und es ift der Duerfchnite 
F, des Strahles in einiger Entfernung von ber Mündung 
ungefähr nur 0,64 F' ober 64 Procent von bem ber Mündung, 
alfo bei einer kreisförhigen Deffnung, die Tleinfte Dice 
des Strahles nur 0,8 von ber Weite ber Mündung. Man 


nennt das Verhältniß 2 zwifchen dem Querſchnitte des Waffers 


fitahles und dem der Mündung, den Eontractionscoeffis 
eienten und bezeichnet es durch a, Hat alfo hier ungefähr 
« — 0,64. Hiervon ift noch der Gefhwindigkfeitscoeffis 
eient 9, db. 1. das Verhältniß der effectiven Gefchwindigkeit o, 
zu ber theoretifchen Gefchwindigkeit 9 — v2 gh, und der Aus⸗ 
flußeoefficient zu, nämlih das Verhältniß der effectiven 
Ausflußmenge Q, zur theoretifchen, Q = FYV?2 gh zu unters 
fheiden. Dan hat alſo: 





F, —_ A _ _ı _ Fırı _ 
e=g,9= u Voogh und = up 


Endlich ift noch der Widerftandscoefficient 2 nämlich 
das Berhältniß der verlorenen Geſchwindigkeitshoͤhe 2 


98 
zur effeetiven Geſchwindigkeitshöhe 35 in Betracht zu ziehen. 
1 
Dev = 0980, ılp vo = * ſo hat man auch = 1, 


1 
owie umgelehrtt, = —— ⸗˖ 
fi gelehrt, 9 YıT 

Für den Ausfluß durch Mündungen in der bünnen ebenen 
Wand ift im Mittel bei kleinen Ausflußgeſchwindigkeiten zu fegen: 

a — 0,64; o = 0,97, 
u = 0,621 und 0,068. 

Webrigens find dieſe Goefflcienten bei verſchiedenen Druck⸗ 
böhen und verfchiedenen Mündungen nicht genau bisfelben, 
namentlich find die Ausflußcoefflcienten für Leine Münbungen 
und für kleine Druckhöhen größer als 0,621. Bei Mündungen 
in der dünnen eonvergenten Wand fallen @ und ss größer, 
dagegen bei folchen in der bünnen bivergenten Wand, fleiner 
aus als bei denen in ber dünnen ebenen Wand. 

Am genaueften kennt man durch Poncelet und Lesbros 
die Ausflußcoeffictenten für reetanguläre Seitenmündungen 
von 2 Decimeter (ungefähr 8 Zoll) Breite und 0 bis 2 
Decimeter Höhe. Diefelben find in folgender Tabelle zuſam⸗ 
mengeftellt, und letztere feßt voraus: 

1) Daß das Wafler vor der Münbungswand ziemlich in 
Ruhe befindlich, dieſe Wand alfo gegen die Mündung fehr groß fei. 

2) Daß die Druckhoͤhe bis Mitte der Mündung und nicht 
unmittelbar in ber Mündungsebene, ſondern einige Fuß oberhalb 
derſelben gemeſſen worden ſei. 
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L 


Tabelle der Ausflußcoefflsienten für teetanguläre Mündungen 
in der bünnen Want. 





























S E & | Die Ausflußcoefflcienten für bie Oeffnungs⸗ 
2&3 böhen von 
gg = 
en 2 
5 | 
8 3 x 8 Zoll. | 4 Zoll. | 2300. 117%, 30.) 1Zoll. % Zoll. 
2 
Zoll. 
* 0,567 | 0,592 | 0,605 | 0,620 | 0,643 | 0,690 
IR 0,570 | 0,595 | 0,612 | 0,625 | 0,644 | 0,684 


1 0,578 | 0,598 | 0,616 | 0,627 | 0,646 | 0,679 
1, 0,580 | 0,602 | 0,620 | 0,682 | 0,647 | 0,678 
2 0,588 | 0,605 | 0,624 | 0,638 | 0,647 | 0,671 
8 0,587 | 0,608 | 0,628 | 0,634 | 0,645 | 0,664 
4 0,590 | 0,610 | 0,629 | 0,683 | 0,648 | 0,661 
1) 0,592 | 0,612 | 0,629 | 0,683 | 0,648 | 0,659 
6 0,594 | 0,618 | 0,680 | 0,682 | 0,640 | 0,655 
8 0,596 | 0,814 | 0,680 | 0,631 | 0,689 | 0,653 

10 0,697 | 0,615 | 0,680 | 0,631 | 0,638 | 0,651 


1 0,598 | 0,615 | 0,629 | 0,681 | 0,637 | 0,648 
1Y/, 0,600 | 0,618 | 0,628 | 0,630 | 0,685 | 0,645 
Y 0,601 | 0,616 | 0,628 | 0,629 | 0,685 | 0,641 

1%/, | 0,602 | 0,816 | 0,628 | 0,629 | 0,684 | 0,641 
0,608 | 0,617 | 0,627 | 0,628 | 0,688 | 0,640 

21, | 0,604 | 0,616 | 0,627 | 0,628 | 0,682 | 0,687 
8 0,604 | 0,615 | 0,626 | 0,627 | 0,631 | 0,634 
4 0,608 | 0,614 | 0,623 | 0,625 | 0,626 | 0,625 
6 0,602 | 0,612 | 0,619 | 0,620 | 0,619 | 0,616 
6 0,601 | 0,608 | 0,614 | 0,614 | 0,618 | 0,611 
8 0,601 | 0,605 | 0,608 | 0,610 | 0,610 | 0,611 
0 0,601 | 0,603 ! 0,605 | 0,606 | 0,607 | 0,609 


Für den Ausflug durch einen rectangulären Einfähnitt 
ın ber dünnen Wand (Ueberfall) find die Coefficienten nad 
Poncelet und Lesbros in folgender Tabelle aufgeführt. 

Diefe Coefficienten wurden durch Berfuche mit einem Wand» 
einfhnitte von 2 Decimeter oder circa 8 Zoll Breite angeftellt. 
Bei Anwendung diefer Tabelle iſt zu beachten: 

1) Daß der Einfchnitt in einer großen ebenen Wand bes 
findlich fein, alfo das Waſſer vor berfelben faft ftillftehen muß. 

2) Daß die Drudhöhe vom Wafferfpiegel bis Schwelle oder 
untere Kante der Mündung, und gwar einige Fuß vor ber 
Mündungswand, oberhalb der Senkung des Wafferfpiegels, zu 
meſſen if. 
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Il. 


Tabelle der Ausflußcoefficienten für rectanguläre Einſchnitte 
von 8 Zoll Breite in der dünnen Wand. 


EEE e e eee ee 







































Druck⸗ 
höhe cin 112 341618 
Zollen. 
Ausflußcoeffi⸗ 
cient u= 0,633[0,62110,610/0,606|0,596|0,592|0,590|0,585 
= Yu = |0,422|0,4140,407|0,404|0,397|0,895|0,898|0,890 
II. 


Tabelle der Ausflußevefficienten für reetanguläre Einfchnitte 
von 2 Fuß Breite in der dünnen Wand. 























Drud: 
Hierin | 25 | A | 6 s |ı2 | ı6 | 24 
Sollen. 
Ausflußcveffis 
cient u—= 0,618 |0,609 |0,600 |0,692|0,586 | 0,586 | 0,685 
Mı=%u= | 0,412 |0,406 |0,400 |0,895 0,891 |0,891 | 0,890 





Bei Anwendung ber in den vorſtehenden Tabellen enthaltenen 
Evefficienten hat man mit den Formeln: 
)Q9= uFV2gh — uab V2gh, 
)Q—=YyudVY2gR — ubV2gh 
gu rechnen, und es iR D die vom ber angegebenen Größe mög- 
lift wenig abweichende Breite, a bie Höhe ber Oeffnung, und 
h in 1) bis Mitte, dagegen in 2) bis untere Kante ver Müns 
dung zu meffen. 


Beifpiele. 1) Welches Wafferquantum fließt durch eine 
tectanguläre Mündung von 8 Zoll Breite und 3 Zoll Höhe, 
wenn ber Waſſerſpiegel 4 SFuß über ber unteren Kante dieſer 


Mündung fleht? & if Hier F— 2 — Y, Quabratfuß; fer⸗ 


ner bie Druckhöhe A = 4 — %, = 8,875 Fuß, und nad 
ber erfien Tabelle, u = 814 + 0,628 = 0,6185 zu neh⸗ 


men, daher das gefuchte Wafferquantum 
Q == 0,618 . 1, . 7,906 J 3,875 — 0,815 . 1,968 

= 1,604 Cubikfuß pr. Secunbe. 

2) Welches MWafferquantum fließt durch einen Wandein⸗ 
fhnitt von 9 ZoM Breite, wenn bas Wafler 6 ZoM über ver 
Schwelle ſteht? Es iſt Herd—=9 Zoll S Fuß, h—=6 Zoll 

28 
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— 4 Fuß, daher nach derzweiten Tabelle 1, = 0,898 und bie 


Ausflugmenge Q@ = 0,398.%/,.7,906 V (1/g)$ = 2,831.0,85355 
= 0,824 @ubiffuß pr. Secunbe. 


$. 88. Unvollkommene Contraction. Der Eon= 
tractionsevefflecient nimmt zu, wenn bie dünne Wand, worin 
fih die Mündung befindet, nach der Mündung zu unter 1800, 
aber ab, wenn fie über 1809 convergirt, und ift auch größer, 
wenn die Sontraction auf einer oder mehreren Seiten der Mün- 
dung ganz aufgehoben if. Im letzteren alle hat man es 
mit der unvollfändigen Contraction zu thun. Bei der⸗ 
felben findet alfo ein flärferer Ausfluß, zugleich auch noch eine 
fchiefe Richtung des Strahles flatt, wie IL, in Fig. 814. 
Sn das Berhältniß des eingefaßten Theiles vom Müns- 
Fig. 314. dungsumfung, wo alfo 
eine Contraction nicht 
flattbat, zum ganzen 
Umfang der Mündung, 
in der entfprechende 
Ausflußcoefficient und 
A, ter bei vollftändis 
ger Contraction wie IL, 
in Fig. 314, fo fann 
man fegen: 
ur=(140,185 .n)1%, . 
Unvolllommene 
Eontraction ber 
Wafferftrahlen tritt ein, 
wenn die Mündung 
einen anfehnlichen Theil 
von ber Wand ein 
nimmt, in welcher die⸗ 
felbe befindlich ift, wenn 
«lfo das Waffer vor 
der Mündung nicht als ſtillſtehend angefehen werden Tann, ſon⸗ 
dern an berfelben mit einer anfehnlichen Geſchwindigkeit an⸗ 
. fommt, wie bei IL, in Fig. 815. Bezeichnet man das Verhälts 


niß = des Duerfihnittes F’ der Mündung zur Wanbfläche 


ober um Duerfhnitte 77, des ankommenden Waflers durch rn, fo 
"Hat man bie Ausflugcoeffleienten für Treisförmige und rectanguläre 
Mündungen aus folgenden Tabellen zu nehmen, wodurch die 
Eorrectionen im — Lo gegeben werben, um welde bie Aus- 
flußeoefficienten «, für volllommene Gontraction (I, Fig. 815) 
zu vergrößern find, um bie Goefflcienten 4, für unvollkom⸗ 
mene Gontraction (II, Fig. 315) gu erhalten. 
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Tabelle L 


Die Eorrectionen ber Ausflußcoefficienten für kreisrunde 
Mündungen bei unvollflommener Gontraction. 
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Tabelle IL 


Die Eorrectionen ber Ausflußcoefficienten für reetanguläre 
Mündungen bei unvolllommener Gontraction. 


0,11 0,2 EEE 0,5| 0,6 





0,7/0,8/0,9 
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365 473 





Die Goefficienten in ben vorftchenden Tabellen fegen vor⸗ 
aus, daß die Drudhöhe an einer Stelle gemeffen worden fei, 
wo das Waffer ziemlih ſtill ſteht; wird fie aber an einer 
Stelle vor der Mündung F gemeflen, wo ber Duerfchnitt des 


Waſſerſtromes Fi, die Geſchwindigkeit alfo = — v iſt, fo hat 


man für die Poncelet'ſchen Mündungen zu — 
En 2 
& — Fo _ 0,641 (+) — 0,641 3, 
Ko 1 


und baber 
1m ad V2@-5) 


9* I: + 0,641 


wo a und db Höhe und ) Breite der Mündung EF, Fig. 316 
und a, und db, Höhe und Breite bes anlommenden Waſſer⸗ 





Fig. 816. 





ſtromes ABCD, ſowie A vie Tiefe der unteren Mündungs⸗ 
tante F unter dem Waflerfpiegel bezeichnet. Ar 
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Tabelle OL 


Die Eorrectionen ber Ausflußeoefficienten für die Boncelet’fchen 
Mündungen bei bewegtem Wafler. 















































n 0,05 |0,10|0,15 0,20 | 0,25 |0,80 |0,40| 0,50 
nn — 0,002} 006 o1a|oze 040 | 058 [108 | 160 
0 
Zür Bonceler’fihe VWeberfälle, Sig. 817, hat man 
Big. 817. in — Ho 
Ho Fu 
— 1,718 (=) 
1 
N — 1718n%; 
RR fürlieberfälle, wel- 


he über die ganze 
Band weggehen, wo bie Eontracion an ven Seiten wegs ' 
fällt, ift Hingegen 
En fo — 0,041 + 0,369n2 
ug 
zu feßen. 
Es iſt hiernach die Ausflußgmenge im erften Falle: 


Ab \4 — 
a=%[1+ ‚ns (2) ] ud V 29%, 
und im zweiten: 
h 2 —— — 
— — 8 
9 =% [104140205 (2-) | wbV2gR®, 
wobei die Bezeichnungen bie obigen find. 


Nah diefen Zormeln find, die folgenden Tabellen IV. und 
V. berechnet worden. 





Tabelle IV. 


Die Eorrectionen der Ausflußeoefflcienten für die Boncelet’fchen 
Veberfälle bei bewegtem Waſſer. 
































n 0,10/0,15|0,20|0,25]0,80|0,88|0,40|0,450,50 
= 0,1000/001|003]007|014|026|044|070| 107 
0 
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Tabeile V. 


Die Eorrectionen der Ausflußcoefflcienten für Ucberfälle über dic 
ganze Wand, ohne Seilkneontractionen. 








0,0010,05/0,10/0,15/0,20|0,25|0,30 











—* 








Urn — Io 
a) 


Beifpiel 1. Welches Waflerquantum giebt die Mündung 

im Beifpiel 1. des vorigen Paragraphen, wenn fle in einer 

ebenen Wand von 10 Zoll Breite und 6 Zoll Höhe ausge» 
8.8 


F 
fhnitten iſt? Seriin = 7, = ns; * 0,4, daher nad 


Tabelle IL, — 0,107, und das oben gefundene 


MWafferquantum Q — 1,604 Gubiffuß um 0,107 . 1,604 
— 0,172 Eubilfuß größer, alfo im Ganzen = 1,604 4 0,172 
— 1,776 Cubikfuß zu ſetzen. 

Beifpiel 2. Wenn ber Ueberfall im Beifpiel 2. des vori⸗ 
gen Paragraphen in einer ebenen Wand von 1Y, Buß Breite 
ausgefhnitten ift, und die Heberfal- Schwelle fünf Zoll über 
dem ©erinnboben fleht, fo Hat man 


= 0,] 041042 als oa O561064 074100 138 























Ab 6-5)” 165 
daher die Eorrection der Ausflugmenge nach Tabelle IV.: 0,021 
und Q = 0,824 + 0,824 . 0,021 = 0,841 Eubiffuß. 


6. 40. Ausfluss durch kurze Ansatzröhren. 

Für den Ausflug duch eine kurze cylindriſche Anſatz— 

röhre, welche 2» bis Bmal fo lang als meit ift, wie AR’ in 

Fig. 818, I, bat man ben Gontractionscoefficienten « = 1, 

Fig. 818. daher ben Ausflußs 

coeffleienten gs = dem 

Geſchwindigkeitscoeffi⸗ 

= | I. 5 cienten 9, und gwar 

= | — im Mittel = 0,815 

— Den >> zu fegen. Der entfpres 

| — chende Widerſtandscoef⸗ 

BE —fA N ficient it & = 0,508. 

Ragt die Röhre im 

Innen bes Gefäßee 

dor und if bie Stirnfläche derfelden ſchmal, fo fällt u noch 
fleiner aus, und es hört vielleicht gar der volle Ausflug anf. 

Iſt die Röhre ſchief angefeht, oder biefelbe innen ſchief -*- 

gefchnitten, wie AF' in Fig. 318, II, fo wird ws kleiner 


488 Ausfluß duch kurze Anfagrähren. 
lich & größer, und gwar um fo mehr, je größer der Wintel 
BAN = ER, um welchen vie Are AB der Röhre von | 
ber Normale AN zur Ginmündungsebene abweiht. Es if 
überhaupt 

= 0,505 + 0,803 sin. d + 0,226 (sin. d)2 
zu feßen, ober von folgender Tabelle I. Gebrauch zu machen. 


Tabelle L 












Winkel d 100 | 209 | 800° | 400 | 800 | 60° 




















Widerſtande⸗ 
coefficient & = |0,505 0, 666 10, 6380, 7180, 794 0, 8370 0,987 


Ausflußcoeffi⸗ 
cient u — [0,815 0,790 10,782 0,764] 0,747 0,781! 0,719 


Sitzt die kurze Anfagröhre in einer Wand, deren Ins 
halt Fy den Duerfchnitt F’ der Röhre nicht vielfach über 
trifft, fo tritt das Waffer mit unvolllommener Gontraction in 
die Röhre, und es findet deshalb eine Segröberung der Aus 


flußmenge flatt. Iſt n das Querſchnittsverhältniß — Fwiſchen 
der Roͤhre und der Wand, ſo hat man: 
Er Fo — 0,1020 + 0,067n? + 0, 046 u, 


unb es ift hiernach Tabelle IL, enthaltend die Sorrectionen ber 
Ausflußcoefficienten für kurze Anfagröhren wegen Unvollkom⸗ 
menheit der Contraction, berechnet worden. 


Tabelle LI. 










0,11 0,2 | 0,8 | 0,4 | 0,5 | 0,6 | 0,7 | 0,8 | 0,9 
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152 


Rh _o, 018027 oas ooo oo 102 181 


—2 











Bei coniſch convergenten Anſatzröhren ift ze größer 
und bei coniſch hivergenten kleiner als bei kurzen cylindrifchen 
Anfagröhren, wofern nur für F’ der Duerfchnitt der Ausmün- 
dung eingefegt wird. Bei circa 180 Convergenz der conifch 
eonvergenten Nöhre ift u am größten, und zwar — 0,95. Sehr 
furze innen abgerundete ober nach ber Geftalt bes contrahirten 
Waſſerſuahles geformte Mundſtücke geben ſogar u == 0,97 

is 0,99 
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Beifpiel. Welches Wafferquantum liefert eine kurze cylin⸗ 
drifche Anfapröhre von 21, Zoll Weite unter 5 Buß Drud, 
wenn ihre Are 25 Grad von der Normale gu ihrer Einmüns 
dungsebene abweiht? Es ift bier nach Tabelle I. 

0,685 + 0,718 





= 5 = 0,674, ober nah obiger Formel 
— 0,505 + 0,308 sin. 250 + 0,226 (sin. 250)2 
— 0,505 + 0,128 + 0,040 = 0,678, daher 
1 B\2 n 
= — 0,778, ferner F= (2) .—- = 0,034109 
Fe Vs 27 4 
Quadratfuß, und ba 


Vr=V5 = 2,286, 
fo folgt das gefuchte Ausflußquantum 
Q = 0,778 . 7,906 . 0,038409 - 2,286 — 0,4658 Eubiffuß. 


6. 41. Ausfluss durch lange Röhren. Iſt A das 
Gefälle vom Waſſerſpiegel ZO bis Mitte der Ausflußmün⸗ 
bung F, ober, wenn Ausflug unter Waffer ftatthat, von Waf- 
ferfpiegel zu Wafferfpiegel gemeffen, ferner 3 vie Länge und d 
die Weite der Röhrenleitung EP, Big. 819, 5 der Wider: 


Sig. 819. 





ſtands⸗ oder Reibungscoefflcient der Röhre, &, aber der für das 
Einmündungsftüd, fo hat man: 


3 
h= (1 +6+ <=) 37 und umgekehrt: 


Y 3 
2gh , übrigen ud Q = > v. 


Vz —— 
Vi +&o+ 2 
Hat die Röhre einen rectangulären Ducrichnitt von der 


. I b)l 
Höhe a und Breite d, fo iR Z 7 = (4 er, und 
Q = Fo = abe zu fehen. 


v6 
Der Reibungseoeffieient Z ift = 0,01439 + 0,016921 


Vo 


und Taßt fich am bequemften aus folgender Tabelle entnehmen. 
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Tabelle L 
Soefficienten der Reibung des Waſſers in Röhren. 


















































vv 0,1 | 0,2 [os 0,5 0,8 | 1,0 
= 0,0| 679 | 522 | 453 | 888 | 362 | 8833 | 813 
= 1,5 | 2,0 6,0 12,0 | 20,0 

Fuß. 
= 0 282 1268. | 242 | 220 | 204 | 192 | 182 

















Der Coefficient des Eintrittswiderflandes ift wie für furze 
Roͤhren 0,505; läßt fih aber durch Abrundung oder Eintrich- 
tern auf 0,08 herabziehen und bei langen Röhren gang vers 
nadhläffigen. Mit großem Bortheile ann man dann folgende 
Tabelle gebrauchen. 


Tabelle IL 
(Siche Seite 442 und 443.) 


Bon den je swei Zahlen, welche einer oben angegebenen 
Nöhrenweite und Links ausgebrüdten Waſſergeſchwindigkeit ent⸗ 
fprehen, giebt die obere das Ausflußquantum pr. Minute in 
Cubikfußen und der untere das Gefälle der Röprenleitung auf 
je 1000 Fuß Länge berfelben an. 


Zu den angegebenen Gefällen oder Drudhöben bat man 
überdies noch diejenige Druckhöhe gu addiren, welche nöthig ift, 
um das Waffer mit einer ber Ausflüßgefchwinbigkeit. gleichen 
Geſchwindigkeit v in die Röhre einzuführen, und welche 


| 2 
h=(ü+ — = 0,016 (1 -+ &) 03, 
alfo gewöhnlich 
h, = 0,016 . 1,505 v2 = 0,024 v3, 
oder bei genauer Abrundung der Eintrittsmündung, 
h, = 0,016 . 1,08 02 = 0,017 02 
au feßen ift. 
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Beifpiel 1. Welches Wafferquantum giebt eine Roͤhrenlei⸗ 
tung von 2500 Fuß Länge und 8 Zoll Weite bei 8/, Fuß 
Gefälle? Nach der Formel 


o— V2 gR 
Vırortz 
if, wenn man 
ı 2500 
h = 8,5, do = 0,505, 7 = T = 10000 
und vorläufig & = 0,080 fegt, die Ausflußgefhwindigfeit 
7,906 V3,5 3,5 
va — 7,906 3015 
V 1,5905 + 0,03 .10000 801, 
7,906 7,906 
= — = — — 0,85 Fuß. 
Y 86,2 9,28 ß 


Der Geſchwindigkeit o,86 Fuß entſpricht aber genauer der 
Coefſicient £ = 0,0828, daher iſt richtiger: 


V ‚ ‚906 
v== 7,906 8,5 = 1205 * 7,906 — 0,815 Fuß, 
8295 Vai ,7 

nd? 


und die Ausflußmenge pr. Se. Q = — *8 

— 0,04909 . 0,815 = 0,04 Cubikfuß, alfo pr. Min. 60 Q 
— 24 Eubilfuß. Die Tabelle IL. giebt für eine breizöllige 
Röhre bei 1,867 Fuß Gefälle auf 1000 Fuß Länge, v — 0,8 
und 60Q — 2,856; bei 2,004 Fuß Gefälle aber v = 1,0 


und 60 Q= 2,945, daher für das gegebene Gefälle 2 =1,4, 


8 
durch Interpolation 9 = 0,8 + * 02 = 0,810 Fuß 
und 600 = 2,856 4 33 + 0,589 = 2,856 + 0,081 


687 

— 2,387 Eubiffuß. Zieht man aber noch das zur Erzeus 
gung der Geſchwindigkeit von 0,81 Fuß nöthige Gefälle 
0,024.0,656 —= 0,016 Fuß in Betracht, fett man alfo das Gefälle 
= nn = 1,394 Fuß, fo hat man 

v=08 + * ·0,2 = 0,809 Fuß und 60Q = 2,890 
Subitfug. Dieſelben Werthe giebt auch die Formel, wenn man 
für Z, den angemeffenen Werth 0,0882 einfegt. 


Beifpiel 2. Welches Gefälle wird erfordert, um durch 
eine 5 Zoll weite und 750 Fuß lange Röhrenleitung pr. Min. 
20 Cubikfuß Waſſer fortzuleiten. Die Tabelle giebt in ber 
Verticalcolumne mit der Ucberfchrift 5, für 60 Q = 20,453, 
o = 25 und 1000 A = 6,022; für 600 —= 16° 
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Tabelle I. 
Die Waffermengen und Drudböhen für Röhrenleitungen 
von 1 bis 12 Zoll Weite bei 0,1 bis 12 Fuß Geſchwindigkeit 
und 1000 Fuß Länge. 
















SIE 
288 Innere Röhrenweite d in Bollen. 
538 
S28 
835 6 
0,1 1,1781 
0,0217 
02 2,8562 
0,0668 
0,8 8,5843 
0,1304 
0,4 4,7124 
0,2106 
0,6 7,0686 
0,4174 
0,8 9,4248 
0,6812 


8,1812|11,781 
1,2028] 1,0019 












1,25 10,227 |14,726 
2,9520 1,7710| 1,4760 
1,5 4,4179 12,272 117,671 
8,8847 2,0808| 1,6923 
1,75] 0, 5,1542 14,817 |20,617 






5,8908 
6,7457 
7,8681 
10,087 
8,8367 
18,916 
11,781 
28,898 
14,726 
85,132 
17,671 
49,075 
23,562 
88,448 
29,452 
126,34 
85,848 
176,95 


8,1964| 2,6687 
16,362 28,662 
4,0474| 3,8728 
20,458 129,452 
6,0220) 5,0183 
24,544 |35,848 
8,8496| 6,9580 
32,725 
14,039 
40,906 
21,079 
49,087 
29,445 
65,450 
50,066 
81,812 
75,804 | 68,170 
98,175 [141,87 
106,17 | 88,47 









































10,0 


12,0 
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Tabelle IL 
Die Waflermengen und Drudhöhen für Röhrenleitungen 
von 1 bis 12 Zoll Weite bei 0,1 bis 12 Fuß Geſchwindigkeit 
und 1000 Fuß Länge. 


Innere Röhrenweite d in Zollen. 





7 8 9 10 11 12 
1,6086| 2,0944] 2,6507| 8,2725 | 8,9597| 4,7124 
0,0186] 0,0168| 0,0145| 0,01804| 0,0118] 0,0109 
8,2070| 4,1888] 5,8014| 6,5450 | 7,9196] 9,4248 
0,0673| 0,0501| 0,0446| 0,0401 | 0,0865] 0,08842 
4,8106| 6,2882] 7,9522| 9,8175 | 11,879 [14,187 
0,1118| 0,0978] 0,0869| 0,0782 | 0,0711| 0,0652 
6,4141) 8,8776| 10,603 |18,09 15,889 |18,850 
0,1805| 0,1580] 0,1404| 0,1264 | 0,1149| 0,1058 
9,6211| 12,866 | 15,904 119,686 | 28,768 [28,274 
0,8678| 0,8181] 0,2788| 0,25045| 0,2277| 0,2087 
12,828 | 16,755 | 21,206 |26,180 | 81,678 [87,699 
0,5845] 0,5114] 0,4546| 0,4091 | 0,8719| 0,8409 
16,085 | 20,944 | 26,507 [82,725 | 89,697 [47,124 
0,8588| 0,7514] 0,6679 | 0,6012 | 0,5465| 0,5010 
20,044 | 26,180 | 83,184 [40,906 | 49,496 |58,905 
1,2650| 1,1070| 0,9840) 0,8856 | 0,8051] 0,7380 
24,063 | 81,416 | 89,761 [49,087 | 59,896 |70,686 
1,4606| 1,2692| 1,1282| 1,0164 | 0,9281| 0,8462 
28,062 | 86,662 | 46,887 |67,269 | 69,295 [82,467 
2,2881] 1,9977| 1,7758| 1,5982 | 1,4529| 1,8818 
82,070 | 41,888 | 58,014 [65,450 | 79,195 [94,248 
2,8910] 2,5296] 2,2485! 2,0287 | 1,8897] 1,6864 
40,088 | 52,360 | 66,268 |81,812 | 98,993 117,81 
4,8014| 8,7687| 8,8457| 8,0110 | 2,7378] 2,5092 
48,106 | 62,882 | 79,521 [98,175 lı18,79 [141,87 
6,0640] 5,2185| 4,6887| 4,1748 | 8,7958] 8,4790 
64,141 | 88,776 106,08 180,90 |158,89 |188,50 
10,028 | 8,7740| 7,7994| 7,0105] 6,8814] 5,8495 
80,176 |104,72 jı82,54 |168,62 [197,99 1285,62 
15,056 | 18,174 | 11,710 | 10,5894| 9,5818] 8,788 
96,211 |125,66 [169,04 [196,85 [237,58 [282,74 
21,082 | 18,408 | 15,247 | 14,723 | 18,884 | 12,268 
128,28 167,56 |212,06 |261,80 816,78 1876,99 
85,761| 81,291 | 27,814 | 25,083 | 22.757 | 20,861 
160,86 !209,44 !265,07 |827,25 |895,97 471,24 
64,150| 47,880 | 42,113 | 87,902 | 84,46 | 81,586 
192,42 251,88 |818,09 |392,70 478,17 [565,48 
75,88 | 66,85 | 58,98 | 53,08 | 48,26 | 44,24 
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dagegen 9 — 2,0 und 1000% —= 4,0474, und hiernach inters 


453 
politt ih für 60Q = 20, v = 235 — 453 . 0,5 


4091 
— 25 — 0,055 — 2,445 Fuß und 
458 
=6, — — ·1, = 6, — 0,219 
1000 A 6,022 4091 1,9746 6,022 0,21 


— 5,808 Fuß, folglich ift das Gefälle für bie gegebene Länge von 
%, .1000 Fuß, A = %,. 5,808 — 4,852 Fuß, und hierzu noch 
das Gefälle zur Erzeugung der Geſchwindigkeit, d. i. 0,024. 2,52 
— 0,15 Fuß gerechnet, folgt das ganze Gefälle h, = 4,502 Fuß. 


Beifpiel 8. Welche Weite muß eine Röhrenleitung von 
500 Fuß Ränge erhalten, vie bei einem Gefälle von Fuß, 
pr. Minute 10 Cubikfuß Waſſer abführt? Es ift hier 1000% 
= 1 und 60Q = 10, und nad Tabelle II. jedenfalls eine 
Weite von 5 bis 6 Sollen anzuwenden. Die dzöllige Röhre 
giebt beim Gefälle 1, das Waflerquantum - 

1,000 — 0,818 182 . 1,636 
6,545 + Tag ugs &18 16,545) =6,5.4— — 
— 6,545 +4 0,775 = 7,820 @ubiffuß; bie 6zoͤllige hinge⸗ 


1,002 — 1,000 
Toososeıg ; (Alzsı — 9,425) 


‘ ‚8 
— 11,731 — —— 11,781 — 0,015 = 11,766 C.⸗guß; 


und hiernach folgt durch eine dritte Interpolation, die Weite 
bei welcher 10 Cubikfuß Waſſer geliefert werden: 


10— 7,820 2,68 _ 
tt 9 BA 


gen = 11,781 — 


$. 42. Knie- und Kropfröhren Beim Durd- 
gang des Waſſers durh cin Knie ABD, Big. 820, erleidet 
daffelde einen Verluſt an Drudhöhe, welcher durch die Formel: 


v2 . v2 
— . — hd 3 m 
h=h 7” [0,9457 (sin. 6)? + 2,047 (sin. d)'] — 7 


Fig. 320. angegeben wird, wenn IF den Bris 

col= oder halben Ablentungswintel 
ABK = DBL = WW CBD 
bezeichnet. 

Folgende Tabelle enthält die ent⸗ 
fprechenden Widerftandscoefflcienten für 
eine Reihe von Bricolwinkeln. SHier- 
nah ift für eine Knieröhre, deren 
Aren einen Rechtwinkel bilden, wo 
alfo d = 459 beträgt, der Widerftandscoefflcient £ = 0,984, 


2 
alfo nahe = Eins, alfo der Drudhöhenverluft A, = 37 
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Tabelle I. 
Die Eoefficienten des Kniewiberftandes. 


°—| | 20] so | 40] as | so] co| — Ä 
a TI En um] 
= |,0«s [0,130 |0554 |o,740 j0:984 |n2s0 [1,61 | 2,431 


Gekrümmte Röhren geben bei gleichen Ablenkungswin⸗ 
keln kleinere Drucdverlufte ale Knierähren. IR 4 der Ablen⸗ 
fungs= oder Gentriwinfel COBD = AMD, Big. 821, eines 

Fig. 821. folhen Rohres, fo läßt fh der den 
Krümmungswiberfland meſſende Ver⸗ 
luſt an Druckhöhe 


ur 

h=lb 180 29 
fegen, und es iſt der Goefficient &, 
von dem DVerhältniffe = der halben 


Nöhrenweite a zum Krümmungshalbs 
meffer MD =r ver Röhrenare abhängig. 
Folgende Tabellen enthalten bie 





Widerftandseoeffleienten für verfchiedene Werthe von — 


Tabelle I. 
Die Goefflsienten des Krüummungswiderftandes in cylindriſchen 
Röhren. 















0,4 | 0,5 | 0,6 | 0,7 | 0,8 | 0,9 | 1,0 





0,2 | 0,8 


0,1 








&, = |0,181/0,138|0,158 1,40811,978 





0,206 —2 — 0,977 











Tabelle II. 


Die Eoeffleienten des Krümmungswiderftandes in parallelepipes 
diſchen Röhren. 







0,8 1,0 








0,4 |0,5 10,6 [0,7 | 0,8 oe 











t, = | 0,12] 0,14| 0,18! 0,26| 0,40| 0,64} 1,02] 1,55| 2,27] 8,28 




















$. 43. Springende Wasserstrahlen. Steigt das 
ausfliegende Waffer in einem Strahle ſenkrecht auf, fo bat 
es emen Luftwiderftand gu überwinden, weshalb bie 
Sprunghöhe mit die volle Geſchwindigkeitshöhe erlan- 
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Die Steighohe ift nicht allein von ber Geſchwindigkeitahöhe 
des ausflichenden Waflers, fondern auch von der Yorm und 
Weite der Mündung abbaneis Iſt A die Druck⸗ ober theore⸗ 


tiſche Geſhwindigteitthöhe 37 nit über 80 Fuß, fo läßt 


ſich ſetzen: 
1) für den Waſſerſtrahl, welcher aus einer 1 Centimeter 
(b Linien) weiten Kreismündung in der dünnen Wand 
ſenkrecht aufſteigt, die Sprunghoͤhe 
A 
® = 7 7°0,008084% 7 0,0000B782 Ri Sub 
2) für den Wafferftrahl, welcher aus einer kurzen coni- 
Shen Röhre mit innerer Abrundung und 1 Gentimeter Dlün- 
duıngsweite ſenkrecht auffteigt, die Sprunghöhe 
h 


8, = 


1,0162-+0,0022317% 4-0,00004h2 Fuß 


Nah diefen Bormeln ift folgende Tabelle IV. berechnet 
worden, welde in ber erften Zeile eine von 10 zu 10 Fuß 
fleigende Reihe von Geſchwindigkeitshöhen, in der zweiten Zeilc 
die entfprechenden Steighöhen beim Ausfluß durch die Kreis- 
mündung in ber dünnen Wand und in ber britten Zeile bie 
entfprechenden Steighöhen beim Ausfluffe durch die kurze conifche 
Roͤhre enthält. 























Tabelle IV. 
Die Steighöhen für Geſchwindigkeitshöhen von 0 bis 70 Fuß. 
h= 10 20 30 40 50 70 Fuß 
8 | 9,60 | 18,26 | 25,85| 82,33 | 87,74 | 42,12 | 45,60 
8 = | 9,59 | 18,67 | 26,81| 34,21 | 40,78 | 46,86 | 51,16 























Bei größerer Mündungsweite fallen bie Sprunghöhen nod) 
etwas größer aus, 

Wird das Wafler dem Mundftüde unter der Druckhöhe 
A, durch eine Röhre von ber Länge 3 und der Weite d zuge 
“ führt, fo hat man bier bie theoretifche Geſchwindigkeitshöhe 
h=—— — — eingufegen. (S. Seite 441.) 


9 +0 +45 


$. 44. Widerstände durch Verengungen. 
Geht die Geſchwindigkeit ©, des Waflers plötzlich in eine an⸗ 
dere Geſchwindigkeit © über, fo verliert biefes einen Drud, 
welcher gemeffen wird durch die Höhe: 
a —_- HM, 
29 
Entfpricht 9, dem Röhrenquerichnitte 7, und 9 dem Quer⸗ 
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i t man F,v, = Fo, und daher auch 
ſchnitte — ha — 1 J er — y 
5 — 
den entſprechenden Widerſtandscoefficienten bezeichnet. 
ae Gral findet bei dem in Fig. 322 abgebildeten alle 
ihre unmittelbare Anwenbung; bei dem in Sig. 823 abge= 


ia. 322. Big. 828. 





bildeten Falle if aber ſtatt Fy, « P, einzuführen, weil hier ber 
durch die Mündung Fy gehende Strahl eine Gontraction ers 
leivet, fo daß er mit einem Querſchnitte « Fy in das Rohr 
vom Querfihnitte A’ eintritt. Statt @ find die oben (S. 435) 
angegebenen Coefficienten für volls oder unvolllommene Con⸗ 
traction einzufegen. 
Die Widerflände, welche das Wafler beim Durchgang 
durch Schieber, Hähne, Klappen und Bentile zu über 
winden hat, find hiernach ebenfalls zu beurtheilen, am bequem 
ſten und fiherfien aber mit Hülfe der in folgenden Tabellen 
enthaltenen Goefficienten zu berechnen. 


Tabelle LI 


Die Widerftantscoeffleienten für Schieber S, Fig. 824 und 825, 
in parallelepipedifhen Nöhren. 








= 


0,09 


0,89 | 0,95 | 2,08 | 4,02 | 8,12] 17,8 |44,6 | 198 
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Tabelle IL 


Die Widerflandscoefficienten für Schieber S, Fig. 826, in 
eylindrifhen Röhren. 


Stellhohe y, 
Querſchnitts⸗ 


Yo | % | 6 | % | —8* | 4 








verhaͤlmiß = 0,948| 0,856| 0,740| 0, 600) 0,466| 0,815| 0,159 
Widerſtands⸗ 
eoefficient T =| 0,07 | 926 0,81 |2,06 | 5,52 | 17,0 [97,8 


Tabelle II. 


Die Wiberflandscoefficienten für einen Hahn ZZ, im paralleles 
pipepifhhen Rohre AB, Big. 827. 


Stelwintel | 100 | 200 | 800 | 409 | 500 | 550 —J 


0,849| 0,687) 0,520| 0, 882 0, 188 0,110| 0 





ol 
I 


0,81 | 1,84 | 6,15 | 20,7 | 95,8 | 276 | Oo 





Tabelle IV. 


Die Widerftandscoefflcienten für einen Hahn im cylinbris 
hen Robre. 


Stel 
winkel 








100 | 200 | 800 | 400 | 500 | 600 | 660 

















821/,0 
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Tabelle V. 


Die MWiderfiandscoefficienten für ein Droffelventil K im 
parallelepipedifhen Rohre AB, Fig. 828. 





Stell- 
wintel 


100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 900 





























Tabelie VI. 


Die Widerftandscoefficienten für ein Droffelventil im 
eylindprifhen Rohre, 





Stells 


, 900 
winkel 


100 | 200 | 800 | 400 | 800 | 600 | 70° 





























826 | 0,658] 0,500] 0,857) 0,234! 0,134] 0,060) 0 


#1 
F 
j 


d, 
0,52 |1,54 [3,91 [10,8 |82,6 | 118 | 751 | © 


Für den Durchgang bes Waflers duch ein Kegelventil V 
mit Stiel, wie Fig. 329, bat man, wenn F' den Querſchnitt 
der Röhre und Fy den der Ayertur ausbrüdt: 

2 
d 1,645 (+ — 1) ,48. für F, = 04F, 
L = 3,112 = 9,6. 
Sig. 329. Fig. 830. 





Der Auffhub tes Ventiles muß wenigftens der halben 
Weite der Apertur gleich fein, 
Die Ventilklappe 7 mit Drehungsare C, Big. 380, giebt 
bei 450 Eröffnung ziemlich denſelben Wivderftandscoefficienten. 
29 


450 Ausflug unter abnehmendem Drude. 

Beifpiel. Welches Wafferquantum liefert eine Roͤhren lei⸗ 
tung EFH, vig. 881, von 600 vuß Länge und Y,, Buß 
Weite mit zwei rechtwinkeligen Knien K,K, und zwei Köpfen 


Fig. 331. 





L, L, von Y, Fuß Krümmungshalbmeffer, bei 11 Fuß Druck⸗ 
böhe, wenn ber in ihr figende Hahn HZ auf 300 geftellt iſt. 

Führen wir { — 0,025 ein, fo erhalten wir für die Rei— 
bung in der Röhre: 

I 600 

t zZ *0,026 7* 80; ferner iſt für die beiden Kniee 

& = 2. 0,984 — 1,97, für die krummen Rohrſtücke 

& = 2. 0,294 —= 0,59, und endlih ift für den Durch 
gang durch den Hahn, der Wiberftandscoefficient 

&, = 5,47; daher 


146422 +, +&+{L;=1.50-+530+ 8,03 = 39,53 


11 
= ’ — — 4, 
und» — 7,906 Vs 17 


Der Gefhwinbigleit o = 4,17 Fuß entfpricht aber &, = 0,0226, 
alfo & 3 — 27,0, daher ift fchärfer 


V 11 
v = 7,906 IT Yes 4,415. 


Nimmt man v = 4,84 an, fo folgt nun das Waflerquantum 
pr. Minute: 





nd? 
QO = 60» — v = 60.0,19685 .. 4,34 —= 51,2 Ebfuß. 
$. 45. Ausfluss unter abnehmendem Drucke. 
Bei dem Ausfluffe des Waflere aus einem prismatifhen 
Gefäße, welches keinen Zufluß erhält, fintt der Waflers 
fpiegel gleichförmig verzögert, und es ift bie Zeit des ganzen Ab⸗ 
fluffes oder Leerens: 
I Gh _ 2Ch 
uFV2gh: 8 
wenn G den horizontalen Querſchnitt des Gefäßes, A die an- 
fänglihe Drudhöhe, F die Ausflugäffnung und Q das ber ans 
fängliden Ausflußgeſchwindigkeit entfprechende Ausflußquantum 
pr. Secunde bezeichnet. 
Die Ausflußzeit &, innerhalb welcher die Drudböhe A, in 
hg übergeht, der Wafferfpiegel alfo um A, — hy fintt, ift 
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2G _ G — 
= — — — 0,253 — -Yh,) 
—— Vn-VT) 238 „mV Vh,) 
Umgekehrt ift 
e V2g.F\2 
h,= (vr, — ri E ‘) . 

Diefelben Formeln gelten au beim Füllen eines prismati«. 
Tchen Gefäßes durch Zufluß aus einem fehr großen Reſervoir. 
Iſt das Zuflußrefernoir A, Fig. 832, nicht ſehr weit und ber 
Querſchnitt deſſelben G,, fo hat man bie Zeit, innerhalb 
welcher fich der Niveauabftand 7 in h, Nnmänbdert: 

— 26 WR—-VRn) 
FCGA GV 29 

Der Abfluß des Waflere aus A nah B ift beendigt in ber 
Zeit u 

26G,Vh 


— 7 
uF(G-+-G)V 29 


wo dann bie beiden Waflerfpiegel im Niveau OR liegen, wels 
Fig. 382. — — 
8 bes um GH G, un 


ter dem anfänglichen 
Oberwafferfpiegel liegt. 

Hiernach beftimmen 
fi auch die Zeiten zum 
Füllen und Leeren 
ber Schifffahrts— 
Schleuſen. SRG 
ber horizontale Quer 
fhnitt der Schleufenfammer ADB, $ig. 888, A’ der Inhalt der 
Schutzöffnung, %, die Tiefe bes Unterwafferfpiegels unter, und Ra 








die Höhe des Oberwafferfpiegels tiber der Mitte der Schutz⸗ 
Öffnung F. fo bat man bie Zeit zum Anfüllen der Schleuſe: 
t= (hı + 2h)G@ 
uFV2gh, ' 
und dagegen bie zum Leeren berfelben, wenn F, den Quer⸗ 
ſchnitt der Shusmündung im Unterthor bezeichnet: 


„= 20 /h I, 


FYV?2 
— 9 99* 





452 Ausfuß der Luft. 


Um die Wusflugverhältniffe unregelmäßiger Gefäße 
anzugeben, bedient man fih dee Simpfon’fchen Regel. Sind 


Gy G, und Gy drei Duerfchnitte, je zwei um > von einan= 
ber abftehend, und bezeichnen Ay, A,,Ahytie Höhen diefer Quer⸗ 
f‘hnitte über der Mündung F'. fo hat man hiernach zu feßen: 
8 G) 4 G, @ ) 
— — [_—— —N —— h, und 
6uFV29 \VYr + Vh, ryY ’ 
= (nt + Gy, auch 
— —— Va+rV/n + Vin. 


Beifpiel. Im welcher Zeit fintt ein Teichfpiegel” um 
3 Fuß, wenn fein Inhalt bei der anfänglichen Drudhöhe 
ho = 20 Buß, Go = 600000 Duabratfuß, bei der mittleren 
Drudhöhe A, = 18,5 Fuß, G, — 495000 Duabratfuß und 
bei der endlichen Druckhöhe A, = 17 Fuß, G, = 410000 
Quadratfuß mißt, ber Duerfchnitt des Abzuggerinnes — 0,8 
Duadratfuß und der Ausflußcoefficient für daffelbe 0,5 beträgt? 
Es ift: 


t= 








8.0,1265 600000 + 4. 495000 410000 
6:05:08 \ Y2o V 185 vyı 
‚126 

= o * ⸗ (134 160 4603 40 4 99440) 0,1581.693940 

= 109710” = 30 St. 284, Min., 
und das entfprechende Abflußquantum: 
Q = Y, (600000 + 4 » 495000 -+ 410000) — 1495000 
Cubikfuß. 





$. 46. Ausfluss der Luft. Die Geſchwindigkeit, 
mit welcher die Luft duch eine Mündung F aus einem Ge— 
füße A, Fig. 834, ausftrömt, ift durch den Ausdruck 


/ x-1 
= 20 — 1 — (— 
— ) 


gu berechnen, in welchem p die äußere, py bie innere Preſſung, 

Fig. 834. Y, die Dichtigkeit der inneren Luft 

und x das aus $.86, ©. 428 be⸗ 

kannte Wärmeverhältniß bezeichnet. 

Das Ausflußquantum pr. 

Secunde it Q&, = Fo und hat 
die Dichtigkeit 


1 
y= (2). Yı 








Ausflug der Luft. 458 


Daffelbe, gemeflen unter dem inneren Drude und bei der inne 
ren Dichtigkeit y,, ift 


Y p * F 
= — = |\— ® 
Qı Yyı Qa 5 R) 
und auf den äußeren Drud reducirt: 
—1 


0=% 9 = (&) "Fo 


% x 
-r (2) / va =.6G-(2)”) 


Iſt 5 der äußere Barometer und A der innere Manometers 
ftand, fo bat man 
pı _b+h 
s p — b 
zu feßen; bezeichnet ferner 7 die Temperatur ber inneren Luft 
und d das befannte Ausdehnungsverhältniß 0,00367 der Luft, 
fo hat man für Metermaaß 


Vz n — 395 Vı + dr, und für Fußmaaß 
1 

Vs m — 1258 Vi + dr zu feken. 
1 


Bei Anwendung diefer Formeln auf das Ausfttömen bes 
Gchläfewindes und auf das Ausftrömen der Luft aus Bentilas 











tionsapparaten, wo + ein Lleiner Achter Bruch ift, Tann man 


o=r Van 2) 
— F (1 — — J 29 Ir Li 
oder noch einfacher, wenn 2 < iſt, 
gQ=F di; = FVigen 


fegen, wobei < = ? * = 5 das Verhältniß der Dichtigkeit 


der Manpmeterfülung zu ber ber äußeren Luft bezeichnet. Fügt 
man noch einen ee u hinzu, fo fann man 


Q = ur 9, — zmurV autos — &>M. 


= 1258 uF —— 40 59* 1y Cubikfuß feßen. 


454 Ausfluß der Luft. 


Für das Ausfirömen buch eine Mündung F' in der bün- 
nen Wanb if u —= 0,56 bis 0,60, durch ein furges con di⸗ 
diſches, oder ein innen gut abgerundetes conifhes Munde 
fü mit höchſtens 8 Grab Eonvergenz: ge = 0,92 bis 0,93, 
und durch eine Turze cylin driſche Anſatzröhre: u — 0,73 
bis 0,75 zu fegen. 

Für das Ausftrömen bes Windes aus Düfen iſt « = 0,92 
anzunehmen, und führt man noch den Mittelwerth der Tempe— 
ratur Tr — 10 Grad ein, fo erhält man 


V Ron or V Ram 
Q = 869 F T Gubifmeter = 19 F 3 Eubiffuß. 
Sieht man Fin Duabratzoll, fo iſt 


Q= 82 F V% Cubitfuß. 


Folgende Tabelle giebt die Windmenge pr. Quadratzoll Mün⸗ 
dungsquerfchnitt für verfchiedene Preffungsverhältnifie an. 


0,01 |0,02 | 0,05 |0,10/0,15| 0,20 


0,002 


0,005 


on 
































Q E&ubil- 
0,867 | 0,580 


fu = 


0,45 |0,50 0,55 | 0,60 






0,820 | 1,16 | 1,88 |2,59 |8,18] 8,67 















0,85 


0,40 





























4,49 |4,85 |5,19 | 5,60 |5,80|6,08| 6,35 





Iſt die Temperatur ber Luft vor dem Ausftrömen — r,, 


ni find die obigen Werthe für Q noch durch vt+s + a 
oder, wenn man wegen des Beudtigteitsjufanten 3 ber Luft, 
d = 0,004 feßt, durch 


1 dt j u j 2 22 
y ta = 0,98 V 1 0,004, zu multiplieiren. 


Diefes Volumen ift ferner noch durch 
1+dr 1,04 
ir, 
alfo das erftere durch 
vırıs _ vr _ 1,02 . 
ı + 67 1+67, VYiToooen 


zu multipliciren, um es auf die mittlere Temperatur 7 (= 100) 
zu reduciren. 
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Durchſtrömt die Luft eine cylindrifche Röhre BC, Fig.8835, 
Deren Ränge = 3 und Weite — d ift, mit der mittleren Ges 


%ig. 885. 





ſchwindigkeit v, fo verliert diefelbe eine durch die Differenz ber 
Manometerftände A und %, gemeffene Preffung, und es ift 


i v2 i 0 


Bezeichnet d, den Durchmeffer der Ausmündung F, und 
v, die Ausftrömungsgefhwindigkeit, fo hat man 


v” _ (d,\? 
un (3) j 
und baher auf) 
— — I (ho _ ı /d\t or 
h-uh=tg (3) ag NT (7) Er 
Iſt ferner A, der Manometerftand der Luft im Reſervoir 4, 
und 6, der Widerſtandscoefficient (a — 1) bes Einmündungs⸗ 
ftüdes B, fo bat man 
— — iv v2 — dı ir 
ho h= tut 2ge? 
und bezignet endlich zu, den Ausflußcoefficienten, fo wie 
tı — — 1 den Widerſtandscoefficienten des Ausmündungs⸗ 


1 
ſtückes CF, fo if das Ausflußquantum, gemeſſen unter dem 
äußeren Drude: 


Pi hı 
1 +4 - (9) (Fr) 


V (1 40,004 7) a 
= 1258 F' — — — — 
+4 - 








Cubitfuß. 
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3. 8. für 7 = 10 Grad, und wenn man Pin Quadratzoll 
giebt, ift annähernd: 

a 


Q = 891 FT — — Cubikfuß. 


1 55 


Iſt fatt A, der Manometerſtand A am Anfang der Wind⸗ 
feitung gegeben, fo bes man zu feßen: 


h 


om I. 
118 + (005 4 — 1) (3) 


und iſt der Manometerftand A, im Luftrefervoir A gegeben, fe 
gift die Formel 


h, 
b 
I d,\* ? 
118 + (lo + % 7) @) 
he 
g=surl) ——L— — Gutitfaf, 


1,18 -+ 0,025 — 9 


wenn bie Einmündung der Röhre in y gut abgerundet ift, 
fo daß der entfprechende Widerftandscoefficient L, Null gefegt 
werden kann. 


Beifpiel. Welches Windquantum liefert eine Windlei⸗ 
tung BCF', Fig. 385, von 150 Fuß Länge und Y, Buß 
Weite, wenn der Manometerfland im Regulator A, 3,5 und 
der äußere Barometerftand 27,5 Zoll beträgt, wenn ferner bie 
Temperatur der comprimirten Luft in A, 10 Grab und endlich 
die Mündungsmweite der conifchen Düfe OF, 1, Zoll 
mißt? pa at ve 


h_35 T=r= He _ mr. 


= 018 und FR — — 9,62 Quadratjoll, daher 


das gefuchte Windquantum, welches bei conftantem Drude durch 
die Mündung FF’ ausftrömt: 


— 
- 


‘ 
—ñ . 9, FErI AR LO OSB 200 0 
Q = 891 oa) 65 (1,18-40,025.300.,1158) 


7 
— 86 Va — 21,4 Cubikfuß. 
Dieſes Windquantum iſt gemeſſen unter dem äußeren Luft⸗ 
drucke von 27,6 Zoll und bei der inneren Temperatur von 
10 Grad; wäre aber die letztere 100 Grad, ſo müßte die gefun⸗ 
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dene Ördße noch durch 0,98 V 1 + 0,004.100 = 0,98 Y 1,4 
— 1,159 multiplicirtt werden. Das refultirende Ausflußquantum 


. 11,06 
1,159 Q = 1,159: 21,4 = 24,8 Eubiffuß fintt auf 1F0,004r 
24,8 . . 
=-7 > 17,7 Eubitfuß, wenn man e8 von der inneren Wärme 
’ 


7, = 100 auf 0 Grad reducirt. 

6. 47. Bewegung des Wassers in Kanälen 
und Flüssen. Bezeichnet Q das Wafferquantum, welches 
duch den Querfähnitt A BCD, Fig. 836, eines fließenden 

ig. 386. Waſſers ftrömt, fo ift die mitt 
lere Geſchwindigkeit deffelben: 


e=-- 


Die Geſchwindigkeit des Waſ⸗ 
fers innerhalb eines und deflelben 
Duerprofiles ift bei einem frei⸗ 
fließenden Waſſer im Stromftrich M am größten und nimmt 
nad den Ufern und nach dem Boden zu ab. Sind c,,Cy lg‘ -- 
die den einzelnen Theilen Fy, I, Fr des Duerprofilce 
entfprechenden Gefchwindigfeiten, fo hat man: 

Q= Fe + Faeg + Fre; + +, umd 
FatRo+tFfat 

FFMBXFS 

Annaͤhernd Täpt fi "reben, daß die Sefhwindigkeit in einem 
Perpendikel vom Wafferfpiegel bis Boden um 17 Proc. abnehme, 
und die mittlere Geſchwindigkeit in demfelben um 8%, Proc. kleiner 
fei als an der Oberfläche, alfo 0,915 von dieſer betrage. Segen 
wir ebenfo die mittlere Oberflächengefchwindigkeit — 0,915 mal 
die Geſchwindigkeit c, im Stromftrihe, fo erhalten wir für bie 
mittlere Gefchwindigkeit im ganzen Querprofile: 

c = (0,915)? .. co, = 0,84 +5 
genauer hat man aber: 
7,50 
—* ar ) Ch oͤſterreichiſche Fuß. 

Das uorseitgfte Duerprofil eines Kanales ift dasjenige, 
deſſen mit Wafler benebter Umfang bei beſtimmtem Inhalte 
ein Minimum if. Bei gegebenem Böfchungswintel 6 der 
Ufer iR für das vortheilhaftefte Duerprofil die Tiefe AE—= DPF’ 


=MN=am= Fen.0 und biernach bie untere 
— cos. 0 


2 

Breite b= z — 019.0, bagegen bie obere d, = + ac0tg.0. 

Iſt der Inhalt des Ouerprofiles — 1, fo hat man für 

bie verſchiedenen Formen deſſelben vie in folgender Tabelle ges 

gebenen Verhältniffe. Bei einem Profile vom Inhalte F’ muß 

man die Wertbe in den Columnen 8, 4, 5, 6 und 7 durch 
VF multipliciren. 





e= 
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Tabelle L 
Dimenflonen verſchiedener Duerprofile. 


Bis MRelative Untere | Abſo⸗ | Obere | 


fhungs | Bö- |Tiefea | Breite fu! Breite 


winkel ſchung n 


Umfang 


1,000 
1,192 
1,888 
1,402 
1,782 
2,000 





Hiernah Hat man z. B. für ein Duerprofil von 16 Quadrat⸗ 
fuß bei 800 Uferböfchung: die Tiefe a — 0,66 16 — 0,664.4 
= 2,656 $uß, die untere Breite D = 0,856 .4 — 1,424 Fuß, 
bie abfolute Boſchung na — 1,150 .4 = 4,60 Fuß, die obere 
Breite db + 2na = 10,624 Fuß, den Umfang des Querpro⸗ 
file, = 8,012.4 — 12,086 D.-Zuß, und den Quotienten 


8,012 
5 = — — 0,758. 


Für die gleihförmige Bewegung bes Waflers auf einer 
Strecke AD = 1, Fig. 837, hat nn das Gefälle 
c2 
DH=h=t. 2 5 
und daher umgekehrt, die mittlere Geſchwindigkeit in den fi 
Sig. 837. überall gleichbleibenden Quer⸗ 
profilen: 





= En .2gh. 


Bei den mittleren Geſchwin⸗ 
digkeiten, welche von 21/, Fuß 
nicht fehr abweichen, hat man 
& = 0,008, daher für das 
Fußmaaß — 
= 0,000128 5 c2 und c = 88,4 ve; 





nimmt man für * den mittleren Werth 








I 
an, fo folat A = 0,0008584 —— 9, und 
fo folg vr 


2,8 
VF 
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c—= 52,8 V® 78. für den Abhang aSo oodn 
und für den Querſchnitt P 16 Quadratfuß, 
ce = 52,8 y 0,0004 = 1,056 Fuß. 

Am ficherften rechnet man mit den in folgender Tabelle aufe 
geführten Werthen von L. 


Tabelle IL 











Geſchwin⸗ 
digkeit c 


0,3 | 0,4 | 0,5 | 0,6 | 0,7 0,9 |13uB 


0,8 





























Widerſtands⸗ 
coefficient 
50,0 






1202|1086|1017|0971|0988|0914|0894| 0879 


| 
ee ehem 


ıy|2|8|)5|7 12 Fuß 





Geſchwin⸗ 
digkeit c 


10 


























Widerſtands⸗ 
coefficient 
g = 0,0 osa33, 0810 | 0787 0760 0761 07565 | 0752 





Setzt man bie mittlere Tiefe des fließenden Waflere S a 
und bie mittlere Breite = 5b = va, fo bat man annähernd 
p=b+?2a= hr +9) am F=ab=— va, daher 
* — 1 E2, fowie Q = va?c und 

 t-2 |] ea , 
y a 2g 

Nimmt man nun a = 1 und Z = 1000, fo erhält man 


2 
Q = ve m a = 100007. Biemach iR fol 








2 
gende Tabelle (III.) berechnet, welche in der erften von je zwei 
Zeilen die Waflermenge 60 Q pr. Minute und in ber zweiten 
das dem darüberſtehenden » und davorſtehenden c entiprechende 
Gefälle ausprüdt. Iſt die Waffertiefe a, fo muß man ben in 
der Tafel aufgefundenen Werth von 60 Q durch a? multipliciren 
und den von A durch a dividiren. 3.8. für einen Kanal von 
5 Fuß mittlerer Tiefe und 20 Fuß mittlerer Breite, alſo für 
v=2% = 4, iſt bei 2 Fuß mittlerer Geſchwindigkeit das 
MWafferguantum pr. Minute = 480 . 52 = 12000 Eubiffuß, 
alfo pr. Secunde — 200 Eubiffuß, und das Gefälle pr. 1000 


Fuß Länge, = Due — 0,1555 Fuß, alfo für 4000 Zuß 
Kanallänge, = 0,1555 .4 = 0,622 Fuß —= 7,46 Zoll. Soll 





460 Bewegung bes Waſſers in Flußbetten. 


Tabelle III. 


Die Waffermengen und Gefälle fließender Wafler bei gegebenen 
Gefhwindigkeiten und befannten Qucrfehnittsverhäftniffen. 





| 4 5 6 





c==0,1 | 6,0000 | 12,000 | 18,000 | 24,000 | 80,000 | 36,000 
0,0102 | 0,0068 | 0,0057 | 0,0051 | 0,0048 | 0,0045 


0,2 | 12,000 | 24,000 | 86,000 | 48,000 | 60,000 | 72,000 
0,0275 | 0,0188 | 0,0153 | 0,0138 | 0,0128 | 0,0122 


0,8 | 18,000 | 36,000 | 54,000 | 72,000 | 90,000 | 108,00 
0,0519 | 0,0346 | 0,0288 | 0,0260 | 0,0242 | 0,0231 


0,4 | 24,000 | 48,000 | 72,000 | 96,000 | 120,00 | 144,00 
0,0834 | 0,0556 | 0,0463 | 0,0417 , 0,0389 | 0,0371 


0,6 | 86,000 | 72,000 | 108,00 | 144,00 | 180,00 | 216,00 
0,1678 | 0,1118 | 0,0932 | 0,0889 | 0,0788 | 0,0746 


0,8 | 48,000 | 96,000 | 144,00 | 192,00 | 240,00 | 288,00 
0,2806 | 0,1871 | 0,1559 | 0,1403 | 0,1810 | 0,1247 


1,0 | 60,000 | 120,00 | 180,00 | 240,00 | 800,00 | 360,00 
0,4219 | 0,2813 | 0,2344 | 0,2110 | 0,1969 | 0,1875 


1,25| 75,000 | 150,00 | 225,00 | 300,00 | 375,00 | 450,00 
0,6385 | 0,4257 , 0,8547 | 0,3198 | 0,2980 | 0,2838 


1,50| 90,000 | 180,00 | 270,00 | 860,00 | 450,00 | 540,00 
0,8995 | 0,5997 | 0,4997 | 0,4498 | 0,4198 | 0,3998 


1,75| 105,00 | 210,00 | 315,00 | 420,00 | 525,00 | 630,00 
1,2051 | 0,8084 | 0,6695 | 0,6026 | 0,5624 | 0,5356 


2 120,00 | 240,00 | 860,00 | 480,00 | 600,00 | 720,00 
1,5548 | 1,0865 | 0,8638 | 0,7774 | 0,7256 | 0,6910 


2,5 | 150,00 | 300,00 | 450,00 | 600,00 | 750,00 | 900,00 
2,8883 | 1,5922 | 1,3269 | 1,1942 | 1,1145 | 1,0615 


8 180,00 | 360,00 | 540,00 | 720,00 | 900,00 | 1080,0 
8,8991 | 2,2661 | 1,8884 | 1,6995 | 1,5863 | 1,6107 


4  |240,00 | 480,00 | 720,00 | 960,00 | 1200,0 | 1440,0 
6,9547 | 3,9698 | 8,8082 | 2,9773 | 2,7789 | 2,6466 


5 800,00 | 600,00 | 900,00 | 1200,0 | 1500,0 | 1800,0 
9,2215 | 6,1477 | 5,1281 | 4,6108 | 4,3034 | 4,0985 


6 860,00 | 720,00 | 1080,0 | 1440,0 | 1800,0 | 2160,0 
12,944 | 8,7998 | 7,3332 | 6,5998 | 6,1599 5,8665 


8 480,00 | 960,00 | 1440,0 | 1920,0 | 2400,0 | 2880,0 
23,288 | 15,526 | 12,988 | 11,644 | 10,868 | 10,358 ı 


10 600,00 | 1200,0 | 1800,0 | 2400,0 | 3000,0 | 3600,0 
36,221 | 24,147 | 20,123 | 18,110 | 16,903 | 16,098 


ı2 |720,00 | 1400,0 | 2160,0 | 2880,0 | 3600,0 | 4820,0 
652,005 | 84,670 | 28,892 | 26,008 | 24,269 | 23,118 


0,4 
0,6 


0,8 


1,25 


1,50 


1,75 


2,5” 


10 


12 
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Tabelle II. 


Die Waffermengen und Gefälle fließender Waffer bei gegebenen 
Geſchwindigkeiten und bekannten Duerfchnittsverhältnifien. 


⸗ 


42,000 
0,0043 


84,000 
0,0118 


126,00 
0,0222 


168,00 
0,0358 


252,00 
0,0719 


836,00 
0,1203 


420,00 
0,1808 


525,00 
0,2786 


630,00 
0,3855 


785,00 
0,5165 


840,00 
0,6663 


1050,0 
1,0212 


1260,0 
1,4567 


1680,0 


2100,0 
3,9521 


2520,0 
5,6569 


3360,0 
9,9807 


4200,9 


— 





8 


48,000 
0,0042 


96,000 
0,0114 


144,00 
0,0216 


192,00 
0,0348 


288,00 
0,0699 


884,00 
0,1169 


480,00 
0,1758 


600,00 
0,2660 


720,00 
0,5748 


840,00 
0,5021 


960,00 
0,6478 


1200,0 
0,9951 


1440,0 
1,4163 


1920,0 
2,4811 


2400,0 
3,8423 


2880,0 
6,4999 


3840,0 
9,7259 


4800,0 


15,523 | 15,089 


5040,0 | 5760,0 


— — — — — — — — — — — — — — — —— — — — 





9 





54,000 
0,0042 


108,00 
0,0112 


162,00 
0,0211 


216,00 
0,0340 


824,00 
0,0684 


482,00 
0,1148 


540,00 
0,1719 


675,00 
0,2601 


810,00 
0,3665 


945,00 
0,4910 


1080,0 
0,6334 


1350,0 
0,9730 


1620,0 
1,3848 


2160,0 
2,4266 


2700,0 
8,7569 


3240,0 
5,8776 


4820,0 
9,4879 


5400,0 
14,757 


6480,0 


22,288 21,669 | 21,187 


10 
60,000 | 66,000 
0,0041 | 0,0041 


120,00 | 132,00 
0,0110 | 0,0108 


180,00 | 198,00 
0,0208 | 0,0204 


240,00 | 264,00 
0,0834 | 0,0329 


860,00 | 396,00 
0,0671 | 0,0661 


480,00 | 528,00 
0,1122 | 9,1106 


600,00 | 660,00 
0,1688 | 0,1662 


750,00 | 825,00 
0,2554 | 0,2515 


900,00 | 990,00 
0,8598 | 0,3544 





1050,0 
0,4820 


1200,0 
0,6219 


1500,0 
0,9558 


1800,0 
1,3596 


2400,0 
2,3819 


3000,0 
3,6886 


8600,0 
6,2798 


4800,0 
9,3154 


6000,0 
14,489 


7200,0 


1155,0 
0,4748 


1520,0 
0,6125 


1650,0 
0,9409 


1980,0 
1,3890 


2640,0 
2,8458 


8300,0 
3,6327 


3960,0 
5,1998 


5280,0 
9,1743 


6600,0 
14,269 


7920,0 


20,802 | 20,487 
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72,000 
0,0040 


144,00 
0,0107 


216,00 
0,0202 
288,00 
0,0824 


482,00 
0,0658 


576,00 
0,1091 


720,00 
0,1641 


900,00 
0,2483 


1080,0 
0,3498 


1260,0 
0,4686 


1440,0 
0,6046 


1800,0 
0,9288 


2160,0 
1,3219 


2880,0 
2,3157 


8600,0 
8,5861 


4820,0 
5,1331 


6760,0 
9,0665 


7200,0 
14,086 


8640,0 
20,224 
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umgelehrt ein Kanal pr. Secunte 30 Eubitfuß, alfo pr. Mi⸗ 
nute 1800 Cubikfuß Wafler Tiefern und das Querſchnittsver⸗ 
bältnig » = 5 fein, fo hat man bei einer Geſchwindigkeit von 
8 Fuß, 900.02 — 1800, folgliy a =V2 — 1,414 Fuß, 
fowie die Breite b= 5 Fuß 7%, Zoll und das Gefälle auf 1000 
Fuß Länge: 

= 4,5868 = 1.5863 —= 1,122 Fuß — 131/, Zoll. 

Sol in dem letzten Falle a — 9 Zoll — 0,75 Fuß betragen, 
fo Hat man die Dimenflonen des Duerprofiles auf folgende Weife 
zu ermitteln. Sind Q, und A, bie in der Tabelle aufgeführten 
und 1 Fuß Tiefe entfprechenden Werthe, Q und A aber biefelben 


Groͤßen bei a Fuß Fa fo hat man Q= Q,a? undh= u ,„ baber 


a — nn — —2* ‚oder Qt = on 


Um nun zu finden, fucht man in ber mit» (5) überfchriebenen 
Berticaleolumne diejenige Stelle auf, wo deren Werthe für ©, 
und A, dem Probufte Q,R*? = Qh? = 1800. (%,)? = 1012,5 
entfprechen. Nun geben die Werthe Q, —= 750 und A, = 1,1145, 
Qi A = 981, und die Werthe Q, = 900 und A, = 1,5868, 
Q,h® = 2263, daher läßt ſich interpolirend ſetzen: 


1012,85 — 931 
Q, = 750 4 2968 _ 951 (900 — 750) 


150 + 18-150 _ 7501 9,9 — 759,2 Eubitfuß, 


1882 
ferner 
Q 1800 ’ 
= yYy—e/ —= == ı8l 
a 7692 1,54 Fuß 18%, Zoll 


und Db = 5.154 = 7 Fuß 8), Zoll. 
Wenn fih die Tiefe a eines fließenden Waſſers um eine 
kleine Größe A @ verändert, fo ändert fich die mittlere Ge⸗ 


fhwinbigleit cum Ac = Y- ne .c, und das Wafferquan- 


tum Qum AQ = — 


Fließt das Waſſer ungleichförmig, ſo hat man für eine 
kurze Strecke AD= |, Fig. 838, das Gefälle im Waſſerſpiegel 
DH-h=t. ? Y3 v„.— u 
CT PFORg 29 ° 
wo p und F’ den mittleren 
Umfang und mittleren In⸗ 
halt des Querprofiles, 9, 
bie mittlere Geſchwindigkeit 
im erftien und v, bie im 
zweiten oder letzten Profile, 
v aber das Mittel aus bei⸗ 
den bezeichnet. Iſt a die 


Sig. 838. 
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mittlere Waffertiefe und A a bie Abnahıne der Tiefe vom erſten 
bis zweiten Duerprofile, fo hat man auch 


= (2.7 2.142 Aa), 9 


ga’ 





und ſetzt man endlich den Abhang I des Bettes — er, alfo 
h=la + Na, fo folgt: 





z.? 2 2 
Na —7 y 290 
ı 7 y2 

ga 


$. 48. Hydrometrie. Das Duantum fließender Wafler 
wird gemeffen: 


1) durch Aichen in Gefäßen, 

2) durch den Ausflug, und 

8) duch Hydrometer, welche bie Geſchwindigkeit des 
Waſſers angeben. 


Kleinere Waflermengen werben duch Wafferzolle, d. i. 
mittels des Ausfluffes duch Treisrunde Mündungen von 1 Zoll 
Weite gemeffen. Diefe Mündungen find in der dünnen Wand 
oder in einem bünnen Bleche auszufchneiden, und der Ausflug 
ift durch Sröffnen oder Verſtöpſeln einiger dieſer Mündungen 
fo zu regulicen, daß der Waflerfpiegel nur 1 Linie über der 
hochſten Stelle ver Mündung zu fliehen kommt. Nah Hagen 
Viefert ein Wafferzoll (preuß. Maaß) täglih 520 Eubiffuß. 
Mit mehr Sicherheit mißt man aber, wenn man eine größere 
Druckhoͤhe anwendet, und am einfachften ift es, wenn man ben 
Maflerfpiegel 1 Zoll über den Mittelpunkt der 1 Zoll weiten 
Kreismündung ftehen läßt. Nah den Meffungen ber Herren 
Bornemann und Röting giebt ein folcher Waſſerzoll täglich 
642,8 Cubikfuß. Kleinere Mündungen geben bei berfelben 
Druckhöhe (1 Zoll) verhältnißmäßig noch etwas mehr Waſſer, 
wie aus folgender Tabelle zu entnehmen ift. 


Tabelle der Wafferzolle 


Ausflußmenge in Eubiffußen 


pr. Minutelpr. Stunde| pr. Tag | pr. Woche 


0,44642 | 26,785 642,84 4500 
0,12228 7,336 176,08 1233 
0,03178 1,904 45,70 820 
0,00878 0,524 12,65 89 
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Die Meſſungen durch den Waſſerzoll werden ſehr vereinfacht, 
wenn man ter Mündung Nr. 2 die Weite 0,4777 Zoll = 5,73 
Linien, der Mündung Nr. 8 die Weite 0,28441 Zoll — 2,713 
Linien, und der Mündung Nr. 4 die Weite 0,11188 Zoll 
— 1,837 Linien giebt, damit fih die Ausflußmengen biefer 
Mündungen genau wie 64 :16:4:1 zu einander verhalten. 
Mit Hülfe diefer Mündungen läßt fih dann jeder Bruchtheil 
eines Wafferzofles angeben; um 5. B. 4*%,, Wafferzolle zu er⸗ 
halten, öffnet man 4 Mündungen von Nr. 1, 2 Mündungen 
von Nr. 2, 3 von Nr. 8 und 1 von Nr. 4. 

Sehr bequem zum Meffen kleiner Waffermengen ift auch ber 
hydrometriſche Becher (f. Mechanik Br. I, $. 448). 

Größere Ausflugmengen werden am ficherften mittels bes 
Ausfluffesdpurdh rectanguläre Mündungen mit Zuhülfes 
ziehung ber oben (Seite 452) angegebenen Goefficienten gefunden. 

Sehr einfach wird das Waffer in. einem Gerinne gemeffen, 
wenn man baffelbe durch ein quer einzufehenbes Brett aufflaut. 
Läßt man dann das MWaffer über der oberen Kante ablaufen, 
fo bekommt man einen Weberfall, und es ift das Waſſer⸗ 
quantum nach den in Seite 433 bis Seite 437 angegebenen Regeln 
zu berechnen. Läßt man aber das Wafler unter dem Brette 
ablaufen, wie Fig. 839 vor Augen führt, fo hat man nach den 

Fig. 389. Meffungen des Verfaſſers bei nad 
außen abgefchrägter Kante des Brettes 
das Ausflußgquantum: 
Q = 0,6 .abV 2gh 
— 4,744 abV h Eubitfuß 
zu ſetzen, wofern bie Breite Dd bes Ge⸗ 
rinnes und der Mündung F, die Höhe 
@ der leßteren und die Druckhoͤhe A des 
Waſſers in Fußen gegeben find. Bei einem abgerundeten Brette 
geht der Coefficient 0,60 in 0,89, alfo 4,744 in 7,036 über. 

Iſt das Gerinne BF ganz kurz, fo fließt das Waffer faſt 
ganz frei ab und dann hat man die Drudhöhe vom Oberwaffers 
fpiegel bis Mündungsmitte zu meflen. 


Sf z nicht Klein, fo legt fich der Unterwaſſerſpiegel an bie 


Rückwand des Bretted an, und es tritt ein weit unflcherere 
Reſultate gebender Ausflug unter Waffer, Fig. 840, ein. Bezeichnet 
in diefem Falle A} den Niveauabfiand zwifchen beiden Wafferfpiegeln, 
fo Hat man bei abgefchrägter Kante annähernd 
Fig. 840. Q = 0,46abV 2gh 
— 8,66 abV h, 
und bei abgerunbeter Kante 
Q = 0,88 abV 2gh 
— 5,89ab Y h Cubikfuß, 
wobei wieder die Drudhöhe A von 
Waflerfpiegel zu Wafferfpiegel gemeffen 
wird. 
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Um beim Aufftauen durch ein eingefeßtes Brett oder durch 
eine Schüge nicht erft den Beharrungszuftand abwarten zu müffen, 
ſchlage man folgenden Weg ein. Nachdem man burch gänzliches 
Abfperren das Wafler bis zu einer gewiflen Höhe aufgeftaut hat, 
öffne man die Mündung und beobachte die Senkung bes Waffers 
fpiegels in gleichen eitintervallen. Am Ende verfchließe man 
die Mündung wieder ganz und beobachte noch die Zeit, in welcher 
der Wafferfpiegel wieder auf das erfle Niveau ſteigt. Das 
Duantum, welches dieſes fließende Waffer führt, ift nun: 

uFtV2gh 
Eu 
wo F' den Inhalt der Mündung, A die mittlere Druckhöhe 
während bes Abfluffes, 4 die Ausflußgeit und Z, die Zeit des 
Abfperrens bezeichnet. Nach der Simpfon’fchen Regel ift, wenn 
Ro Ar, Ra, Ag, A, die in gleichen Intervallen gemeffenen Drud: 
böhen bezeichnen, ftatt V R, 


Vn,+4VYh + Vi, +4Vr, +Vı, 


einzufegen. 

Die Hydrometer geben unmittelbar nur die Geſchwindig⸗ 
teiten der fließenden Wafler an; um daher die Waflermengen 
zu finden, muß man noch in verfchiedenen Breiten die Tiefen 
des Querprofiles mittels einer Sondirftange ausmeflen, hieraus 
den Inhalt des Duerprofiles berechnen und dieſen mit ber Ges 
ſchwindigkeit multiplieiren. 

Dr Schwimmer nahe an der Oberfläche giebt natürlich 
auch nur die Gefchwindigkeit in der Nähe der Oberfläche an, 
um aber gleich die mittlere Geſchwindigkeit in einer Verticalen 
zu erhalten, muß man eine Verbindung von zwei Schwimm« 
tugeln, oder einen Ehwimmftab anwenden. 

Bedient man fh tes hydrometriſchen Flügelrades zur 
Ausmittelung der Geſchwindigkeit c fließender Wafler, fo kann man 
ften: ce = co, + (ci — C)U, wenn % die Umdrehungszahl 
des Rades pr. Secunde, c, die Geſchwindigkeit des Waflers, bei 
welcher das Rad erft aus der Ruhe gebracht wird, c, aber bie 
Geſchwindigkeit des Waſſers bezeichnet, bei welcher das Rad pr. 
Secunde eine Umdrehung macht. Man findet die jedem In» 
firumente eigenthümlichen Gonftanten aus einer Reihe von Be⸗ 
obachtungen bei bekannten Gefchwindigfeiten. Bei großen Ges 
fhwindigkeiten ift ein Rab mit Eeinem und bei kleinen ein 
folches mit großem Stoßwinkel in Anwendung zu bringen, das 
mit die Umdrehungszahl weder fehr groß noch fehr Hein ausfalle. 

Sf 3-8 c0 = 0,10 und c, — Co = 0,45, fo bat man 
c = 0,10 4 0,45. u, und hiernach für 140 Umdrehungen 
pr. Minute, ober 14%, — T/, pr. Secunte: 

c= 0,10 + 0,85.7%, = 0,10 + 105 = 1,15 Fuß. 
Bei Anwendung der Pitot’fehen Röhre, Fig. 3841, ſetze 


manc=u Vıgh gh= vVn, wo 7A die abgeleſene Höhe ber 
30 
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Mafferfäule in der Röhre bezeichnet. Der Eoefficient V ift eben⸗ 

falls auf dem Wege des Erperimentirens zu finden. Iſt z. B. 

6,6, fo hat man c=6,5 Vr, und hiernach bei 0,86 Fuß 

Hydrometerſtand, die Geſchwindigkeit c — 6,5 V 0,36 3,9 Fuß. 
Fig. 841. Fig. 342. 





6. 48. Reaction und Stoss des Wassers Die 
Reactionskraft des aus einem Gefäße A, Fig. 342, auss 
fließenden Waffers ift der Bewegungsrichtung bes Waflerftrahles 
entgegengefeßt und hat die Größe 

P— c - 2 — (c Ey 
wenn e — 9 v2 gh, die Geſchwindigkeit des ausfließenven 
Waflers, v die des Gefäßes in der Richtung der Kraft P und F 
den Duerfchnitt des Wafferfirahles bezeichnet. 

Steht das Gefäß fill und ſetzt man den Gefhwindigkeits- 
evefficienten 9 = 1, fo ift die Reactionstraft 


P=—Fy=2,,Fy=2Fhy, 


d. i. gleich dem Gewichte einer Wafferfäule, welche den Quer⸗ 
fehnitt des Strahles zur Baſis und die doppelte Druckhöhe 
zur Länge bat. 

Trifft ein ifolirter Strahl W, Fig. 848, eine mit der Ge⸗ 
fhwindigfeit v ausmweichende Fläche 
ACA mit ver Geſchwindigkeit c, 
und wird er von derfelben um ven 
Winkel ACM = d aus feine 
erften Richtung gebracht, fo übt 
er gegen biefelbe den Stoß oder 
bydraulifhen Drud 


P=(1-—.cos. — Qy 


aus. 

Die in der Secunde zum Stoße gelangende Waffermenge ift. 
wenn F' den Duerfchnitt des Strahles bezeichnet und immer 
nur biefelbe Fläche geftoßen wird: 

. Q=(—vVF, 
ftellt fih aber eine ununterbeochene Reihe von Flächen dem 
Etrahle entgegen, wie z. B. das Schaufelfyften eines Waſſer⸗ 
rades, fo bat man nahe: 
Q=cH 


Big. 348. 
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Für den Normalftoß eines Waſſerſtrahles W gegen eine 
ebene Fläche AOA, Fig. 844, it d = 900, daher 


Big. 844. P= ee Qy, 
| und für den Stoß gegen eine hohle 
Fläche, durch welche bie Richtung des 
Strables in die entgegengefehte vers 
P wandelt wirb,. ift d = 180°, daher 
Iſt die Fläche in Ruhe, fo Hat 
man im erften Balle 
P=-!y=my=2&ry=2Fhy, 
9 9 29 
und im zweiten 
P= — Qy = 4 Fhy. 


Es ift alfo im erften Falle der Stoß doppelt und im zweiten 
viermal fo groß als das Gewicht der Wafferfäule, die den Quer⸗ 
fehnitt des Strahles zur Bafls und die Drudhöhe zur Länge hat. 

Die Leitung L= Pv des Stoßes if ein Marimum, 


wenn v — Si beim Normalftoße gegen eine ebene Släche 


c? c? 
L = 29 Qy == 5 Qyz=Y Qhy, d. i. halb ſo groß 


als das ganze Arbeitsvermoͤgen des Waſſers, dagegen beim Stoße 
gegen eine hohle Fläche, welche den Strahl in die entgegengeſetzte 
Richtung umbiegt, Z = Qhy. 

Beim fhiefen Stoß eines Strahles W, wie Fig. 345, ift 
ebenfalls: 


P=(il— co. 2 gy; 


in dem dalle, wo das Waſſer nach zwei entgegengefehten Seiten, 
Fig. 846, ausweichen Tann, ift der Normalſtoß 








N—=!°Z "sin. dQy, 
der Barallelftoß 
P=°—Z ! (sin. d)2 Qy, 


und der Seitenſtoß 


Big. 846. 
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g—! TE sin. 20 Qy- 

Für den fihiefen Stoß gegen eine ebene Fläche AB, 
Fig. 847, auf welcher fih das Wafler nach allen Seiten bin 
ausbreiten kann, hat man den Parallelftoß annähernd 

pP— 2 (sin. 0)? ec =®%g 
—1-+ (sin.d? gg r 
Für den Stoß und Wiberftand bes unbegrenzten 
Waſſers hat man 


c? c? 
P= 5 = (L, + ru 


wo F der Duerfihnitt der die Wirkung des Waffers aufnehmen⸗ 
den Fläche, c die Geſchwindigkeit des Waflers oder bie ber 
Fläche bezeichnet, ferner Z, und Tg die Wirkungen an der Borber- 
und an ber Hinterfläche meffenden Erfahrungscoefficienten, end⸗ 
lich die Summe &, + La derfelben bezeichnet. 

Für ein dünnes Blech AA, Big. 348, deffen Ebene recht⸗ 





dig. 847. 





wintelig gegen bie Bewegungsrichtung fteht, Hat man 
beim Stoß des Waflers — 1,86, und 
beim Widerftand deffelben & = 1,25. 
Für einen prismatifhen Körper AABB, %ig. 849, 
von ber Länge AB = 1 ift La veränberlich, und daher bei 
Sig. 349. den relativen Längen 


— 0o. 19% 85 


für den Stoß: 
BE 5 Y &— 1,86; 1,47; 1,55; 1,33; 
— für den Widerſtand: 
: & = 1,25; 1,28; 1,81; 1,88. 
Der Widerſtand des Waffers 
und der Luft gegen bewegte Körper 
iſt außer dem Querfchnitte und ber Länge auch) noch von ber Form 
verfelben abhängig. Nah Piobert if z. B. für die Bewegung 
der Geſchützkugeln im Wafler: 
ct — 0,467, und in ber Luft 
Et — 0,451(1 + 0,0023 c), wo c in Metern 
— 0,451 (1 + 0,00078 c), wo c in Supen zu 
geben ift, 3. B. für c — 1000 Fuß, 
d = 0,780. 
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Die Wiverftandscoefflcienten fallen auch bei nur zum Theil 
eingetauchten Körpern anders aus, als bei ganz vom Wafler 
umgebenen Körpern. Für einen ſchwimmenden prismatifchen 
Körper, welcher 5 bis 6 mal fo lang als breit ift, und in ber 
Arenrichtung bewegt wird, fol = 1,10 gefeßt werben. Iſt der 
Körper durch zwei Verticalebenen vorn zugefchärft, wie ABC, 
Big. 850, fo nimmt T mit dem Zufchärfungswintel ACA = $ 
ab, und es ift 


nn nn nn nn nn nn ———— ——— — — — 
für = | 1800| 1560| 1820) 1080| 840 | 600 | 360 | 120 


= [1,20 | 106 [0183 | 0184 [0,58 [0148 [0,45 [0144 


Sf das Hintertheil des Körpers ACD, Fig. 351, zuge⸗ 
Thärft, und 4 der Zufchärfungswintel, fo hat man dagegen 


Fig. 850. dig. 851. 





ñ ñ — —— — — 
für = | 1800 | 1880 | 960 | 480 | 20 
d =| 1,10 | 1,08 | 0,98 | 0,95 | 0,92 


Bei zugefpisten Vorder⸗ und Hintertheilen des ſchwimmenden 
Körpers fallt natürlich & noch Meiner aus; für Flußdampfſchiffe 
it = 0,12 bis 0,20, und für große Seedampfſchiffe C— 0,05 
bis 0,10. 


M 


Zweiter Abſchnitt. 


Formeln, Regeln und Tabellen für die 
praktische Mechanik. 


Erſtes Capitel. 
Statik der Baukunst. 


6. 50. Erddruck und Futtermauern. Der Rei- 
bungswintel o ift ber größte Winkel BAC, Fig. 862, ber 
freien Oberfläche einer lockeren Maſſe M gegen den Horizont. 
Durch denſelben beftimmt fi auch die größte oder natürliche 
Boͤſchung der lockeren Mafle: 


AC 


der bie bie Dich⸗ 
Ce if im Mittel | Reisungs-| natürliche die Diche-. 





wintel e |Böfchung gs) tigkeit y | 





| 

für feuchte Erte . . - 450 1,072 | 105 ®fb. 

» trodene Erbe . » 590 1,285 90 » 
» grobe Gefteinftüde . 

(Saldenftug) . . | 880 1,280 7 » 
» feinen Saud. . . 819 1,664 6 » 
» Roggenkoͤrner . . | 809 1,782 46 » 
» grobe Schrotkoͤrner 250 2,145 | 400 » 
» feine Schrotlörner . | 221/90 2,414 | 400 » 
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Aus dem Neibungswintel 0, der Dichtigkeit y der lockeren 
Maffe und der Höhe AB— h ver Futtermauer oder Bohlenwand 
u. f. w., Big. 858, folgt auf jeden laufenden Fuß der letzteren 


Fig. 382. Sig. 858. 





der active Erddruck: 


2 
ı) P=1,h?2y [tang. (450 — ) 
und der paſſive Erddruck: 


o\12 
2) P=1 hy|tang. (450 + 2] 
Im erften Falle bildet das Prisma des größten Drudes ten 
Winkel DAB—= Y,CAB = 45° — * und im zweiten 


den Winkel D),AB— 450 4 * in der Verticalen AB. 
Die Höhe des Angeifföpunttes M diefer Kräfte über dem 
Fußpuntte ARAM =ıa = iz 
Will man noch auf die Cohäſion der Erpmaffe Rüdficht 
nehmen, fo muß man bie Höhe Ar, auf bie ſich die lockere Maſſe 
fentrecht abfchneiden Täßt, ohne nachzurollen, in 1) von A fub- 
trahiren, dagegen in 2) zu A abbiren. 


Iſt die Oberfläche der Erde auf jeden Taufenden Fuß Breite 
mit q Pfund belaftet, fo hat man 1,%42y noh um gh größer 
und den Abſtand des Angriffspunttes über der Sohle: 

“= ) A anzunehmen. 

Ragt endlich die Erdmaſſe um bie Höhe BE —= h, 
Fig. 354 (a. f. ©.), über den Mauerkopf hervor, fo ift der active 
Erddruck: 

2 
= th, — Vıih-+h,)?tang. 02 -+-h! 5%, 


cos. 0 





annähernd, bei kleinem a, 


= (@ +A)® [%s. (45° — 2) 7, 1 —sin.e) 


sin.o 2" 
und das Moment deſſelben: 
— VP. M IECSin. N. 
Pa= ( + h)® ſts. (1°— 2)] _ 


sın.o 6 
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Kür fehr kleine Werthe von — etwa <.0,3, läßt ſich 


fogar 
=1,(ıh+ AR y[to-( (450 — all ,„ und 


Pa = Ylh + Ayy[ig.(45° — 2)] feten 

Es bezeichne d die obere Breite BT ver Buttermauerr AC, 
Fig. 854 Big. 854, v die äußere Voſchung 
3 derſelben auf jeden Fuß Höhe, 

alfo »Ah die ganze Böſchung 
und d, =b+-vh, die untere 
Breite AD, ferner fei y, bie 
Dichtigkeit derfelben, fowie @ 
der Eoefficient ihrer Reibung 
auf der Balls, und endlich 
drüde I noch einen, der nöthi⸗ 
gen Sicherheit gegen das Nach⸗ 
geben der Mauer entfprechen= 
den Stabilitätscoefficienten aus. 
Dann ift wegen des Ausglei- 

tens der Mauer zu nehmen: 


y 5: Ara fee. (+) urn, 
und Be E des —— — 


| U u rl (10-2) — —— 


Von dieſen — — iſt natürlich bei Ausführung 
einer Gonftruction der größere in Anwendung zu bringen. 
Für parallelepipepifhe Mauern hat man = 0, daher 


1) b= — ſu⸗ (4° — | und 


2 oh 
doy h+h 
2) = (h+ 1,219. (46° 8) ae 


Seht man d = 2 und für — den Mittelwerth — 3, ſo⸗ 
1 


wie für 9 = %, ein, fo erhält man 


1) b= 11% 0 (15° — a und 


2) = oo (1 — 8). 


Nah Poncelet kann man, fo lange A, < 2h und >0 
ift, annähernd 


— 7 o_8 
= 0805) Ein + Aytg. (# 2) 
= 0,285(h + h,) feben. . 
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Hat die Buttermauer die äußere Boͤſchung 0,0 bis 0,2, 
fo full Hier d die Dicke derfelben bei ein Neuntel der Höhe über 
dem Buße angeben. 

Hiernach ift auch folgende Tabelle berechnet, welche die ges 


gebenen Werthen von n, I umd tg. o entfpreihenden Größen 


von — angiebt. Um mit Tie dieſer Tabelle die Stärke 5 


der Futtermauer zu beſtimmen, muß man erſt das Verhälniß 2 


berechnen, dann bafjelbe in ber eriten Kolumne (Seite 478 ober 
474) auffuchen, und nun von der gefundenen Stelle horizontal 
herübergeben, bis zu derjenigen Eolumne, deren Weberfchrift dem 
gegebenen Falle entweder ganz oder wenigftens ziemlich entfpricht. 


Der gefundene Zahlenwertb von 2 ift natürlich noch mit der 
Sähe % der Zuttermauer zu multipliciren. 


Tabelle. 
Die relativen Stärken der Yuttermauern. 








Werthe von E für 





Yı_ ;. 
„bh MNo15;tge=1 
eg 5 ‚4 Berme: 





0,258| 0,268 [0,270 0,270 
0,282 | 0,290 [0,803 | 0,306 
0,309 | 0,826 |0,886 | 0,342 
0,838 | 0,861 |0,868| 0,875 
0,869 | 0,894 [0,399| 0,405 
0,402| 0,423 |0,486| 0,481 
0,436 | 0,450 |0,477| 0,457 
0,472| 0,476 |0,512| 0,481 
0,510| 0,501 |0,544| 0,504 
0,541| 0,524 |0,575| 0,523 
0,571| 0,546 [0,605 | 0,540 
0,684| 0,624 |0,696| 0,602 
0,812| 0,714 [0,796 | 0,655 
0,981| 0,885 |0,892| 0,717 
1,206| 0,994 |1,002| 0,779 





1,288 1,508| 1,182 |1,109| 0,889 
20,0. 11,309 1,767| 1,827 11,171 | 0,878 
80,0 11,816 1,866 | 1,889 |1,194| 0,894 |o0 


oo 1,887 





2,144) 1,541 [1,248 | 0,927 


P_ 
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Tabelle. 


Die relativen Stärken der Futtermauern. 








Werthe von u für 












N 8, tg. = 0,6 Shi tg. Ba 
Berme: Berme: | 
























— 0 — 0,2h — 0 — 0,2 h 
0,850 0,850 0,198 0,198 
0,398 0,898 0,222 0,229 
0,489 0,445 0,249 0,262 
0,485 0,489 0,274 0,283 
0,582 0,522 0,303 0,299 
0,579 0,549 0,332 0,314 
0,617 0,572 0,860 0,328 
0,645 0,598 0,387 0,348 
0,668 0,610 0,418 0,357 
0,690 0,624 0,487 0,371 
0,707 0,636 0,457 0,584 
0,762 0,672 0,587 0,428 
0,811 0,705 0,622 0,475 
0,852 0,781 0,726 0,531 
0,888 0,751 0,862 0,596 
0,909 0,771 1,018 0,667 
0,922 0,780 1,129 0,712 
0,926 0,788 1,174 0,730 
0,934 0,789 1,279 0,769 





Den Gebrauch diefer Tabelle wird folgendes Beiſpiel vor 
Augen führen. 


Beifpiel, Welche Stärke ift einer 15 Fuß hohen Futter- 
mauer zu geben, welche eine 25 Fuß hohe Erdmaſſe lügen foll. 
deren Reibungswinfel e = 319 und Dichtigkeit y—= %, von 
der Dichtigkeit y, der Mauer ift, unter der Vorausfegung, daß 
die Berme oder die Mauerlappe auf 3 Fuß Breite frei fein fol? 


h 

ier a — 22 _ 2, 425 

Man hat Bier „= =” Ya — 7* /, und 
= tang. 81° = 0,6, daher nach der dritten Verticalcolumne 
auf biefer te, . — 0,572 bis 0,598, alfo im Mittel 0,58 und 
db=058.15 = 8, Fuß. 


Steht die parallelepipebifche Mauer AC, Fig. 855, im 
Bundamente, fo kommt ber paffive Erddruck auf der äußeren 


Stärke der Futtermauern. 475 


Seite der Stabilität derfelden zu Hülfe. Iſt dann A, bie Höhe 
DE ver äußeren Erdmaſſe, yo die Dichtigkeit und o, der Reis 
bungewinkel derfelben, fo hat man zu nehmen 


2er leer Tan re +))) 


Iphyı 
2b —— (ale ——,—,——— 
dig. 358. Big. 366. 





Für eine unter dem Winkel gegen den Horizont geneigte 
parallelepipedifche Suttermauer AC, Fig. 856, hat man 
zu ſetzen: 
ee 1 ‚N sin. Yo; (@ — o)\? 

cotg.a+9 y \sin.Yyla-+ eo) 
dYyı (sing (a—e) 
—ı lan ne 1 2 
2) d=1| ya cotg. — (= 1, ee) +Yıetg. & |, 
wo I die ſchräge Höhe AB und d die Breite AD = BC der 
Mauer bezeichnet. 


,‚„ und 


6. 51. Gewölbe und Widerlager. Damit ein von 
einer Horizontalkraft P ergriffener Körper AC vom Gewichte G 
auf einer fchiefen Ebene vom Neigungswintl LOR = «, 


; Fig. 857, weder hinab noch hinauf- 
Big. 857. gleite, ift nöthig, daß 


P > Gtang.(a — 0) und 
* —— < Gtang.(@a + eo) 
fet, und damit er fi weder um die 
untere Kante C tippe noch um die obere 
Kante D umfhlage, ift erforderlich daß 


P> * Gun < a G 
fei, wenn d und d die Abflände CH 
und DH dieſer Kanten von der vertis 
calen Schwerlinie des Körpers, fowie @ 
und ec die Abftände CF und DK der⸗ 


felben von der Kraftrichtung bezeichnen. Der Reibungswintel o 
fol für gut abgerichtete Steine zu 300 angenommen werben. 
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Zur Erhaltung des Gleichgewichts if daher nöthig, ent⸗ 
weder P = Gtang.(a — 0), wenn tang.(a — 0) > 2 - 


und < ; oder P= 2 G, wenn 2> tang.(@ — o) unt 


< tang. («+ eo) iſt. Wäre im erften Falle tang.(« — 0) > 2, 
fo würde ber Stein aufwärts gekippt werben, und wäre im zweiten 
Sale tang. (a + 0) < 2, fo würde er aufwärts gleiten. 


Diefe Theorie findet unmittelbar ihre Anwendung bei ber 
Berehnung ber Stabilität eines Gewölbes, die hiernach 
auf folgende Weife zu führen if. Man vente ſich das Gewölbe 
AC, Big. 868, durch, wie die Gemwölbfugen liegende Ebenen 
EıF 17 Es F 2 
in viele Theile 
zerfchnitten, und 
berechne nach 
den obigen For: 
meln bie Hori⸗ 
zontalkraft ober 
bie Kraft. P, wel⸗ 
he im Gewoͤlb⸗ 
fcheitel D zur 
Erhaltung des 
Sleichgewichtes 
der Gewölbftüde 
über diefen Ebenen nöthig if. Sind @,, Ga, Gg u. f. w. die Ges 
wichte biefer Gewölbftüde fammt ihren Belaftungen von oben, 
fowie &,, &g, &g 1. |. w. die Neigungswintel BO, F\, BOgF3.-- 
der Ebenen ELF}, Egg... ., über welchen diefe Stücke Tiegend 
gedacht werden müffen, fo hat man: 

1) Gy tang. (ec, — e), (@, + Ga) tang. (ag — 0) 

(4, + G,3+ @;) tang. (a; — E) u. f. w., fowie 
2) Gytang.(e, +0), (Ci + Gy) tang. (es + 0), 
(G, + @g + Gy) tang. (og + 0) 

autzumitteln, und bezeichnen noch d,, do, da u. f. w. die Ab⸗ 
fände Z,H,, Eg Hg... der unteren Enbpunfte ber wirklichen 
ober eingebildeten Gewölbfugen von den verticalen an. der 
Stücke A, dh + Os, hı + Ga + Ar u ſ. w., fowie 
O5 Ag; Qg u. ſ. w. bie Abſtände Z,K,, En . biefer 
Punkte von der durch den Außeren hoͤchſten Punkt des Gewölbes 
gehenden Richtung DU der Kraft P im Schlußfteine, ferner 
di, Ay Ag u. f. w., fowie ci, Co, Cg u. f. w. die Abflände 
F,2,, Folg.-. und F}\N,, FaNgy:.. ber oberen Endpuntte 
der — von eben Lien, ſo hat man 


b, b 
6 te (6 + Gs+ Gy) uf.m. 
—* 


Fig. 858. 
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dg 


d 
2 26, 24 6), 2 (+ G. 4 6) um. 


zu berechnen, und nun ben größten der unter (1) unb (8) bes 
rechneten Wertbe als den Druck im Gewölbſcheitel anzu⸗ 
nehmen, überdies aber noch gu unterfuchen, ob dieſe Kraft kleiner 
fei als der Tleinfte der unter (2) und (4) zu berechnenden Werthe. 
Iſt dies der Fall, fo befigt das Gewölbe Stabilität, ift aber 
diefer Drud größer als der Heinfte der Werthe unter (2) oder 
(4), fo findet an der entfprechenten Stelle ein Ausgleiten oder 
Kippen des darüber befindlichen Gemwölbftüdes nach oben Statt. 
Wenn, wie Fig. 859 darftellt, ver Gewölbfehub P im in⸗ 
nern Scheitel Ades Gewoͤlbes 
angreift, fo find bie Hebelarme 
E,R,=a,, EyK, =a.. 
fowie AK, = ci, Fr K, 
ia. —=Cy... um die Gewoͤlbſtärke 
ehe, I — AD e im Scheitel kleiner, 
— *44 und es fallen die Gewoölbſchübe: 
wer. Sb 0 _ 
= — 5) a— et Gy), 


Big. 859. 








Gl (646346) 
8 
u. f. w., fowie 
d d 
6) U, a, + 69, (6, ++) 
a-—e " @-e cg- e 


größer aus als nach den Ausdrücken unter (8) und (4). 

Wenn nun hierbei der größte von ben nad (5) zu beſtim⸗ 
menden Werthen Tleiner ift als der Tleinfte von den nach (6) zu 
berechnenden Werthen, fo befigt natürlich das Gewölbe ebenfalls 
keine Stabilität, fonbern wird um eine ber äußeren Kanten F}, 
Fy,... nah außen gekippt. Diefer Fall kommt jedoch feltener, 
und nur bei überhöhten Bogen vor. 

Damit die Gewölbfteine dem Zerbrüden durch die Kraft P 
hinreihend witerftchen, muß das Gewölbe eine gemwiffe Stärke e 
erhalten. Iſt K der Feſtigkeitsmodul der Gewölbſteine, fo ſetze 


man den Tragmodul T = — z. B. für Gewölbe aus Sand⸗ 


4000 
fein: T = — 


20 
T =. — 40 Pfund (f. Seite 870). 


Bezeichnet P den Gewölbfehub auf den laufenden Buß Ges 
wölhlänge, pt P = — und daher 


F 5 Zoll zu ſetzen. 


Sieht nun dieſe Formel einen Werth für e, welcher von 
dem bei der Berechnung von P angenommenen wenig abweicht, 
fo fann man erwarten, daß das Gewölbe die angemeflene Stär* 


— 200 Pfund, für ſolche aus Ziegelfteinen: 


ee = 
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habe; fällt dagegen nach biefer Formel e viel Lleiner oder viel 
größer aus als in dem projectirten Gewölbe, fo ift es nöthig, 
die Sonftruction deſſelben abzuändern. 

Die nach der Iehten Formel zu berechnente Gewölbftärte e 
gilt natürlich nur für den Gewölbfcheitel; denn nach den Widers 
lagern zu muß biefelbe, der Zunahme des Drudes in Folge des 
Gewichtes, entfprechend, wachen. IR das Gewicht einer Gewölbe 
Hälfte femmt ihrer Belaftung = G, fo bat man den Geſammt⸗ 
drud am Wibderlager: 


pP, =YV Pi + @3, 
und daher bie entfprechenbe Staͤrke des Gewoͤlbes an den Wider 
lagern: 
P ypr2 1 
— — — — | 
ap gr B8Sou. 


Nah Perronet if die Gewölbftärfe mittels des Erzeugunge⸗ 
halbmeffers 7 der inneren Wölbung- am Scheitel durch die Formel 
e — 0,069 r + 1 Fuß 
zu beflimmen. 
Für ein Kreisbogengewölbe von der Spannweite 8 und 
Spannhoͤhe % ift 


Ber; 82 + 472 

dt 7 Suslr v 
2 2 

e = 0,008675 rer + 1 8uß, 


z. B. für ein Halbkreisgewölbe, wo Ys—=h—=r if, 
e — 0,08478 + 1 Fuf. 
Nah Rondelet fol man für Treisförmige und elliptifche 
Gewoͤlbe 


e= 5 + = 0102088 + 0,5 Buß bis 


= 37 + 1 = 0,04178 + 1 &uß madıen. 


Für Ehauffees und Eifenbahnbrüden mit einer Ueber⸗ 
ſchüttung bis zu 5 Fuß Höhe über dem Scheitel ift, wenn biefelben 
aus Duaderfteinen beftehen, nah Herrn Kaven 


— (0.025 + 0,00388 )⸗ + 0,75 Buß 
zu feßen. 
Bei Brüden mit Meberfihüttung bis zu a=50 Buß Höhe, . 
und Spannweiten bis 30 Fuß ift die erforberliche Stärke | 

a 
u= (1 + ==) e 
Für Brüden aus Ziegel- oder Backſteinen fol die Stärke in 
bem einen oder dem anderen Falle, wenn e <4 Fuß ausfällt, 


a=(1+ 7). 


genommen werben. 
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Die Widerlagsmauern eines Gewölbes koͤnnen, naments 
Lich wenn dieſes fehr flach ift und deshalb einen bebeutenven 
Horizontaldruck P befigt, durch Gleiten oder Kippen nachgeben 
und es kann dadurch ber Einflurz des Gewölbes herbeigeführt 

Fig. 360. werben. Um bies zu ver» 
hindern, iſt es nöthig, dene 
felben eine gewifje Dice 
OE, Sig. 860, zu geben. 
Iſt P der Horigontalfhub 
im Scheitel, @ das Gewicht 
der Gewoͤlbhälfte fammt 
Belaftung, G, das ber 
Widerlaggmauer, und 9 
ber Reibungscoefficient, fo 
muß zur Verhinderung 
des Ausgleitens fein: 

e+4>Z, 
alfo, wenn A, die mittlere 
Höhe OT, ey, die Dide 
OE und y vie Dichtigkeit 





ber Widerlagsmauer bezeichnet: 


_ulP— oa. 
ee rz) 


P—o 2) 

oh,y 

Zur Verhinderung des Kippens ift nöthig, daß bie 
Stabilität der Widerlagsmauer fammt Gewölbe in Hinfiht auf 
bie äußere Kante O der erſteren größer fei als das Moment 
bes Horizontalſchubes P in Hinficht auf eben dieſe Kante. Iſt 
nun 8 ber Horizontalabſtand FL der inneren Gewölbkante C 
bon der verticalen Schwerlinie ber Gewölphälfte, und A bie 
Gewölbhöhe, alfo A + A, die Höhe AH ves Gewölbſcheitels 
über der Baſis der Widerlagsmauer, und nimmt man ber Sicher⸗ 
heit wegen ſtatt P, OP 2 P an, fo hat man hiernach: 


Ge te) + YG&o = 2P B)), over 
126% _ 2Pihth)— Gs 
eo + R es 


— Ya hıy i 


1 /a 
baher bie geſuchte Stärke der Widerlagsmauer: 
@G 2P(ıkh+h)—Gs @ \2 
2) = —- — — 1° — 
—— 5 Yahıy +6) j 


und für A, = ©, den Grenzwerih: 


\ /4P P 

en = — 2 — 

* * — 

Natürlich iſt der größere von den nad 1) und nad 2) bes 


rechneten Werthen von e, in Anwendung zu bringen. Die Formel 
1) ift beſonders zur Beſtimmung ver Stärke des Widerlagers ar 


oder für d = 2, 
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ber Auflagerungsftelle bes Gewölbes, wo dann A, bie Höhe tır 
Uebermanerung bedeutet, anzuwenden. 

Nah Herrn Kaven if für Eiſenbahnbrücken mit eine 
Veberfhüttung von hoͤchſtens 5 Zuß tie Stärke des Wider⸗ 
lagspfeilers 
o= B 065 +0, (2 —2)+ 0.088 i) Vs+ 2 Bub 
zu fegen, wobei 8 die Spannweite und A die innere She des 
Gewölbbogens, ſowie A, die Höhe des Pfeiler, vom Kämpfer 
bis zum Fundament gemeffen, bezeichnet. 

Halbkreisgewölbe mit größerer Ueberſchüttung (a) und Höchftens 
80 Fuß Spannweite, erfordern noch die Verſtärkung 

N& = 9,005 as. 

Folgende Tabelle giebt die Größe des Gewölbſchubes und 
die entfprechende Grenze der Widerlagsdicken eines Kreisgewölbes 
mit borigontaler Hebermauerung an. In berfelben enthält vie 


erfte Columne das Verhältniß x = = des äußeren Halbmeifers 
1 


eng € 
rg jum inneren r,, bie zweite Golumne das Verhältniß 5, da 


Gewoͤlbſtärke e zum inneren Durchmeffer, oder, nach Befinden, 


zur Spannweite s—=2r,, ferner die dritte Kolumne den Bruch⸗ 
wintel, ober die Neigung ber Bruchfuge gegen die Berticale, 
fowie die vierte und fünfte Eolumne die Eovefficienten des Ge—⸗ 
wölbſchubes ſowohl in Hinfiht auf Drehung als au in Hin- 
fiht auf Gleiten. Endlich enthält die fechste Columne die Co⸗ 
effteienten der Stärken der Wiberlager für eine unendlich große 
Höhe derfelben. 

Um die Größe des Gewölbſchubes felhft zu finden, muß man 
den größeren der beiden Werthe in den Columnen Nr. 4 und 
Nr.5 duch ry, d. i. durch das Quadrat (7?) des Halbmeſſers 
der inneren Wölbung und dur bie Dichtigfeit (y) der Gewölbs 
maffe multipliciren. Die Stärke der Widerlagsmauer ergiebt fih 
mittels einfacher Multiplication des entfprechenvden Coefficienten 
aus Kolumne Nr. 6, durch den inneren Gewölbhalbmeſſer (r,). 


Beifpiel. Für ein Kreisbogengewölbe mit horizontaler 
Uebermauerung von 80 Fuß Spannweite und 10 Fuß Bogen: 
höhe ift nach ver Kaven'ſchen Sormel die erforderliche Stärke 
im Scheitel: 


e = (0,025 -L 0,00838 2)s + 0,5 
— (0,025 + 0,003883..8).30 + 0,75 — 1,80 Fuß. 
Berner ift der innere Halbmeffer des Gewölbes r, — + 2 
— 16,25 Fuß, daher ber ben Halbmeffer derfelben, „—=r, + e 
— 18,05 uf, und —2 = 111. Nun folgt nach der Tabelle 
ber Coefficient des Sewötbfcuße 
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» = 0,10279 + Y, (0,11895 — 0,10279) — 0,108, 
und die Größe diefes Schubes, wenn ein Cubikfuß Gewölbmaffe 
"150 Pfund wiegt: 

P= pr!y — 0,106 .16,252. 150 — 4198 Pfund. 
Es if folglich der mittlere Drud im Gewölbfcheitel pr. Qua⸗ 
4198 4198 


dratfuß, = — = — 2382 Pfund, alſo pr. Quadrat⸗ 
zoll, = 202 _ — 16,2 Pfund. Bei hoher Webermauerung fällt 


natürlich diefee Druck weit größer aus. 
Die erforderliche größte Stärke der Widerlagsmauer ift nad 
ber Tabelle, e, = 16,25. 0,6842 — 10,8 Buß. Wäre bie 
Pfeilerhöhe A, = 830 Zuß, fo gäbe die Kaven'ſche Formel 


= ſu 065 -} 0,177 - 2) + 0,038, | Vs + 2, 


= (1,065 40,177 +1) V 80 zn 5477 +1 
== 18,23 Fuß. 


Tabelle des Gewoͤlbſchubes von Halbkreisgewölben mit 
borigontaler Uebermauerung. 














ner re wine er N 
Verhältniß —— — Gocfient ) bes Goefficient 
tel, Nei— 1 
ber Halb= | bes inne⸗ | nur bei * | für bie 
meſſer ren Durd= Fuge — — —— — gOOrenzend. 
_ #9 jmeflers — * egen xl für 2 für Miber- 
— 5 N hf a 
| Dicke | erticale | Drehung Sleitung lagsdicken 
2,00 2,000 860 0,05486 10,50358' 1,3884 
1,80 2,500 4490 )0,08508 |0,37901| 1,2001 
1,60 5,353 620 0,12300 |0,26755| 1,0082 
1,55 8,056 540 0,13027 |0,24173| 0,9584 | 
1,50 4,000 660 0,18648 |0,21673| 0,9075 
1,45 4,4144 570 0,14122 |0,19256| 0,3554 
140 | 5,000 | 590 10,14421|0,16920| 0,8018 
1,35 5,714 60° |0,14504 |0,14666| 0,7465 
1,30 6,666 61? | 0,14332 0,12405| 0,7379 
1,25 8,000 | 620 |0,13872 |0,10405| 0,7260 


1,20 | 10,000 630 | 0,13078 |0,08397| 0,7048 
1,15 13,333 540 0,11895 \0,06471| 0,6728 
1,10 | 20,000 65° 1|0,10279 0,04627| 0,6249 
1,05 40,000 690 0,03176 0,028660 0,5578 
1,00 2) 750 | 0,05547 901 185 — 





6. 52. Balken, einfache Häng- und Sprengwerke. 
Wenn ein Balten AA, Big. 361 (a.f.©.), nicht bloß an den 
Enden A, A, fondern auch in Zwifchenpunften B, C.. unterftügt 
wird, fo vertheilt fich deſſen Belaftung Q nahe fo, wie in folgens 
der Tabelle angegeben wird, worin 2 die Ränge bes Ballens und 


n die Anzahl der Tragfelder, alfo n bie Länge eines Feldes 
81 
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und n — 1 bie Anzahl der Stügpunfte innerhalb der Wider⸗ 
dig. 861. 


lager L,L bezeichnet. | 
Auch giebt diefe Tas 
belle das Product DAR 
aus der Breite d und 
dem mittleren Quadrate 
h3 der Höhe des Bal- 
fens an, wenn der Trag⸗ 
modul T des Balken 
materiales befannt iſt 
(f. &. 386 und 387). 





Tabelle der Tragkräfte unterftügter Ballen. 


Die Laſt Qiſt auf pie] Die Laſt iſt auf bie 

an . — Mittelpunkte zwiſchen 
8 je zwei Stüßpunften 
sleichmäßig vertheilt gleichmäßig vertheilt 


Die Bals | Die Bals | Die Bals | Die Bale I | 
tenenden | tenenden | fenenden | kenenden 
find befe= | liegen frei | ſind befes | liegen frei 
ftigt auf ftigt auf 


Druck auf ein Wi⸗ 
derlager . » - - 


Druck auf die Stũtz⸗ 
punkte zunächſt der 
Widerlager 


Druck auf die übri⸗ 
gen zwiſchenlie⸗ 
genden Stützpunkte 


Product 53NA2 für 
die Balkenenden. 


Product by hr für 
die mittleren Bal- 
tenftüde . » » » 





Iſt z. B. die Anzahl der Stüzpunkte an — 1 = 8, alfo 
die Anjahl der Baltenfelver n — 4, fo hat man. in dem Falle, 
wenn der Ballen an den Enden frei-aufliegt und die Laſt auf ben» 
felben gleichmäßig vertheilt if, den Drud auf ein Widerlager 


R= %L —:4, den auf je einen Stübpunlt B, B zu 
nächſt eines Wiberlagers: BR, = —* —= NY Q, den auf den 


mittleren Stüßpunlt C: A, = —E Beſteht der Balken 
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aus Holz und fest man für daffelbe flatt T, —* 1000 Pfund 
201 


Ac und 


ein, fo erhält man für die Balkenenden: DA? — 


=; u d ober wenn man 5==0,707% 





für bie Baltenmitte: d, A! = 


und d, = 0,707 h, madıt, 
h8 — 0,00006630 93 und A? —= 0,00004420 Q!. 

Wäre nun noch Q= 10000 Pfund und = 50.12 = 600 

Zoll, fo hätte man 

h3 —= 897,8 und h® — 265,2, daher 

h = 7,85 und h, = 6,42 Boll, fowie 

b —= 5,20 und db, — 4,54 Zoll. 

—— die drei Stüßen würbe 
=%7T gi_ 8), ober A? — 0,002121 Q!= 12726, 

daher bie —*58 Rh = 1620 Zoll und bie Balkenbreite 
d — 11,45 Zoll betragen müffen. 

Diefelbe Vertheilung findet auch hei einem geneigten 
Balten oder, Sparten flatt. Liegt der Ballen oder Sparten in 
einer horizontalen Fläche auf verticalen Säulen oder Mauern 
auf, fo geben die gefundenen Kräfte unverändert auf dieſe über; 
find 'aber die Lagerflächen geneigt, oder beftehen bie Unterflügungen 
in fchiefftehenden Säulen ober fogenannten Streben u. f. w., 
fo findet an jedem Unterftügungspunkte eine Kraftzerlegung ftatt, 
in Folge deren auch ber Ballen noch eine Arenfpannung erhält. 

Hat ein Ballen AB, Fig. 862, die Neigung ABD = o, 
und die Auflagerungsflähe bei A die Neigung ACD = 4 
gegen den Horizont, fo zerlegt fich der am Ende A wirkende 
Theil P der Laſt Q in 
die Normalfraft 

P.cos.« 
Na (—.«)’ 
welhe die Stütze bei 
A aufnimmt, und in 
die Spanntraft 

Ss P sin. ß 
cos. (B — a)’ 
welche den Ballen in 
der Arenrichtung zu⸗ 
fammenprüdt. 

Die letztere Kraft ift 
in Vereinigung des zweiten Theiles P, der Laſt Q, von ber 
Stüge bei 3 aufzunehmen, und deshalb dieſes Ende mit zwei 
Auflagerungsflächen oder wenigftens mit einer Auflagerungsfläche, 
welche auf der Richtung ber Mitteltraft RB von S und P, tete 
wintelig ſteht, zu vetfehen. Aus der Spanntraft 8 geht der 
Horizontalſchub 


Fig. 862. 





31* 


484 Unterftügung durch Streben. 
H = Scos.æ — P cos. a sin. ß 


c08s.(ß — «) 
und der Verticaldrud 
V=Ssinae= —— hervor. 
cOos. ( B — 


Erhält nun das Ende B eine verticale un eine horizontale 
Auflagerungsfläche, fo nimmt bie erftere den Horigontalfhub H 
und die legtere den gefammten Berticalprud 

__ P sin. a sin. ß — P cos. & cos. ß 
r+A= c08.(B— «) +A=4- c08.(ß — «) 
auf. Bei Anwendung einer einzigen Auflagerungsfläche iſt der⸗ 
felben eine Neigung A, gegen ben Horizont zugeben, welche durch 


die Formel vıP FR LP 
—_ '_ Tfı.__ gın.& 1 
eotg. Pı = H 7 _Scos« 
— P ı C08. (ß — e) 
=tang.a+ P cos. a sin. ß 
beftimmt if. 


Der Drud des Ballens auf die Stüße bei B rechtwinkelig 
gegen biefe Auflagerungsfläche ift H v+ 
pP. 
—VH ı_ _IZ___ 721, 
N=YH+Wr#P) sin. ı cos. 
Iſt die Laſt Q auf die Balfenlänge AB gleichmäßig verteilt, 


ober wirkt biefelbe in ber Mitte von AB, fo bt mn = P= & 


zu ſetzen, ift bingegen ber Angriffspunft Z der Laſt Q) von ben 
Enden A und B ungleich entfernt, und zwar um EA = 1, 
und EBB=h=1— h, ſo dat man zu fehen: 


P=209mwPR=40Q 


Bei der Unterftügung eines Baltens AB, Fig. 868, durch gegen 

. ben Horigont unter ben 

Sig. 868. Winlelna und «, ges 

. neigte Streben CD 

und CE zerlegt fi ein 

Theil P der Baltenlaft 
Q in die Drudträfte 





Ss — P cos. 0 . 
sin. (a + a) 
und “ 
= P cos. a 


welche unverändert auf die Stügmauern übergehen und biefe nad 


Pecos. a c08. & 
außen durch den Horigontalfehub ZZ — — Le) fort 
gubewegen fuchen. Um bie zufälligen Biegungen der Streben 
zu verhindern, verbindet man fie noch durch fogenannte Zangen 
unter einander und mit dem Ballen AB. 


— sin.(@« + 0,)’ 
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Um den Balten durch zwei Streben in mehren Punkten zu 
unterflüßen, flemmt man bie Streben OD, OD mitihren oberen 
Enden C und O gegen einen Spannriegel UC, Fig. 864. 
Nimmt dann jeves ber Enden O, O den Theil P der Balken⸗ 
laſt Q auf, fo ift die Kraft, 
welche auf je eine Strebe 


übergeht, S = — 


die, mit welcher der Spann⸗ 
tiegel zuſammengedrückt 
wird, 
H = Peotang.e. 
Wird der Ballen AA, Fig. 865, duch eine Hängefäule BC 
unterftügt, welche durch Streben BA, BA mit den Balkenenden 
verbunden ift, fo ift die in einer Strebe fortgepflanzte Kraft 


Big. 868. Se, 
Ä 2sın.a 
der Horizontalſchub 
H= 7 eotang. a 


und ber Berticaldrud 
V = Y, P . 

Mährend bier bie 
Kraft ZZ den Ballen 
in feiner Arenrichtung 
ausfpannt, fucht fle Dagegen die Stüßzmauern M, M nad außen 
zu fhieben, wenn bie Streben nit in den Balkenenden einges 
fest find, fondern fih gegen dieſe Mauern ftemmen. 

Bei einer Unterftügung bes Balkens AA, Sig. 866, mittels 


Fig. 866, 


Fig. 864. 





,„ und 
a 











zwei durch einen Spannriegel BB mit einander verbundenen 
Hängefäulen BC, BC tommen biefelben Kraftzerlegungen 
vor wie bei dem Sprengwerle ig. 864. 


$. 58. Polygonale und bogenförmige Häng- 
und Sprengwerke. Nah den vorftehenden Regeln laffen 
fih auch die Kräfte zuſammengeſezter Häng⸗ und Sprengs 
werte ermitteln. 

Wird ein Ballen A A, Big. 867, durch das volygonale 
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Sprengwert ZECE in fünf Punkten fo unterflüßt, daß ter 

Mittelpuntt C die Laft Po, jeder der benachbarten Buntte D, D 
die Laft P,, und jeder der folgenden Punkte Z, E die Laſt 


Sig. 367. 





Ps trägt, fo iſt der gefammte Verticaldruck in D: 
V, = Y Pot Pu, und der in E: 
17 =YP,+Pı + Po 
und bezeichnen %y, % und ag bie Neigungen der Sparten ober 
Etreben CD, DE, EB gegen ben Horigont, fo if der Horis 
zontalfhub des ganzen Sprengwertes: 
= Yy P, cotang.ay = (YaPo + Pı) cotang. a, 
= (/aPo + Pı + Po) cotang. as, 
weshalb alfo zur Herftellung des Gleichgewichtes erforbert wird, daß 


tang.a, = Bert — — (1 + >) tang. &, und 
P,+t2:(P,+P: 2(P, -+P,) 
tang. Gg _ Bart (1 ——— tg. &) 


ift. 
i Die Spannungen der Streben find: 
__# s,— Fot2Pı S _Bo+2(B+D). 
—dgin.0g 17T gina,’ 23T 2 8IN. og 
Die Iestere geht auf die Widerlagsmauern B, B über. . 
Sf der Ballen AA gleihmäßig belaftet und find die Entfernuns 
gen ber Stüßpunfte von einander gleich, fo hat man ,—=P,ı =P;, 
daher , = %P, un 9, =5P;, fowie tang. a, 8 tang a, 
und tang. a, — b tangq. &y. 

Sf enblih d die halbe Spannweite BM und a bie Höhe 
CM des Sprengwerkes, fo. folgt 


a= 2 (Gang. tang. &, + tang. ag) = 3b tang. ag, 


Ss 


fowie — 
tang. — fang. a8: 37, tang. ab. 3 5 


Wird der Balken in 2% — 1 Zwifchenpuntten unterftüßt, 
ift alfo die Anzahl der Streben des Sprengwerkes auf jeder 
Seite = n, fo hat man 





RV 
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tang. a ı = (2n— 1)tang. a, und a—=nbtang. ıy, 
daher umgekehrt, 
a 


a 
tang. y = 7— tang. a, = 8 aD 


tang. @g — 6 5 


tang. g =17 * u. ſ. w. 


22n — 1 a nb 
nn zmuH= 2a P. 


Sen — wo, fo nimmt das Sprengwerk eine Bogenform 
an, und dann ift 


Endlich ift dang. a) = 


vang. tang. un = S ober einfacher, ang. a = E, 


wobei a, —=:a, ben Neigungswintel des gefpannten Bogens 
BOB, $ig. 868, am Fußpunkte B bezeichnet. An einer anderen 


Sig. 868. 





| 
MM v, | „H 





jr] 


Stelle O viefes Bogens ift der Neigungswintel TON o beftimmt 
dur die Gleichung Zang.y = wenn x und y bie ents 


ſprechenden Eoordinaten ON und NO dieſes Punktes O bezeichnen. 
Die Curve, welche von ber Are dieſes Bogens gebildet wird, iſt 
dann eine Parabel, für welche auch die Gleichung 


a ER 
— oder „v7 gilt, 


Bei der Laſt 20 des Baltens AA ift dann bie Horigontals 
fpannung des Bogens in allen Punlten, Z = SZ Q, ferner 
die Verticalfpannung in irgend einem Punkte O: 


=; Q, und die Geſammtſpannung bafelbft 


s-vmrR= Ver 


Am Fußpunkte iſt V= Qunm . 
— b\_Q Y4a2-1 52 
se er 


% 
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Bezeichnet T ten Tragmobul des Bogens, fo hat man für 
den erforderliden Duerfchnitt veffelben in B: 


— 22 d \? 
F=7=7V 1): 

Diefelben Formeln gelten aud annähernd für Kreishägen, 
es ift hier: 


[4 








H=,-Q,H= 0,50Q| 1,00Q | 1,50Q| 2,00Q | 2,50Q } 5,00Q 


nah Arbant’s 
Verſuchen A=| 0,44Q 1,08Q 1,55Q| 2,04Q | 2,66Q | 6,66Q 


Während der Parabelbogen bei gleihmäßiger Belaftung nur 
dem Drude ausgefeht ift, erleidet der Kreisbogen noch eine 
Biegung, und es iſt deshalb der Duerfchnitt deſſelben nad) 
Ardant .. die Formel 


vr 
=bh= (x + =)? T 
zu berechnen, worin 7 ben Halbmeſſer des Bogens, d, und A, 


die Breite und Höhe des Bogenquerfihnittes F, fowie ss und » 
bie in ber folgenden Tabelle angegebenen Goefficienten bezeichnen. 























= 3 8 4 ö 10 15 20 
v =| 0,792 | 0,268 | 0,117 I 0,058 | 0,084 | 0,022 | 0,001 





Hierbei foll man für Holz T = 420 Pfund unb 
für Bußeifen T= 7000 Pfund annehmen. 


6.54. Die obigen Formeln für das polygonale und bogenförmige 
Sprengwerk gelten auch für ein gleichgeformtes Hängewerk; 
nur wirken bier die Spannträfte Z, 97 und S nidt durch 
Drud, fondern dur Zug. 

Wird 5. B. der durch 2Q gleichmäßig belaftete Ballen AA, 
Fig. 869, durch ein Hängewerk BEB in fieben Punkten C, D, E... 
unterflüßt, wovon jeder die Laſt P aufnimmt, fo find bei ber 
Spannweite BB — 2b und Spannhöhe MC = a, ba hier 
n 4 ifl, die Neigungswinkel der Spanngliever OD, DE, 
EF un FB vu bie Formeln 


tang. a, = in tang.c, = s55. 


tang.g = 5 Fe und tang.a; = 7 


a 
4h 
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beſtimmt, und es ift zu ſetzen, bie Horigontalfpannung: 
H=2p 22% 





die eenalipsiaung im SUISSUBYUnDE: 
= UP 
und bie Arenfpannung des — Spanngliebes: 


— er — | +) 


Allgemein ift bei 2 n Tragfelder oder 2% — 1 Stügpunften 
für die Aufhängepuntte X, X 





tang. « zen 
a en. _ 
He mp ve (Hr er ZU) P um 


-. 
Der Querſchnitt dieſes Spanngliedes iſt beſtimmt durch die 


Formel F—= 3, worin, wenn wie gewöhnlich, die Spannglieder 


aus Schmiebeeifen find, Z — 16500 Pfund (pr. Duadratzoll) 
angenommen werben fol. 

Sf, wie bei Hängebrüden, bie Anzahl der Stüspunfte ober 
Hängeftäbe fehr groß, fo nimmt das Hängewert BOB, Fig. 870 
(a. f. ©.), die Geftalt Do Parabel “ für welche wieber 


= ‚H=.- 0, V=nP=Q u 


s=gVı+(2)= OyarEn 


Dieſe Formeln finden ihre vorzügliche Anwendung bei Bant- - 
eifens und Drahtſeilen. Für die aus übereinanderliegenden 
Eifenbändern von 2 bis 4 Zoll Breite und 1, Zoll Dicke beſtehen⸗ 
den Bandfeile it 719300 und für die aus 1 bis 2 Linien 
bien Eifendrähten zufansmengefegten Drahtfeile it 7’ = 24500 





tang.a —= 
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Pfund zu fehen, wenn es batauf ankommt, ven Querſchnitt bes 


68 
Tragbogens mittels der Formel F= — u berehnen. 


Bei Anwendung auf Hängebrüden fegt man bie Belaftung 
pr. Quadratfuß Brückenbahn 40 Pfund, wonach alfo auch bei 


Big. 870. 





gegebener Ränge und Breite der Brüdenbahn die Laſt Q Teicht 
zu berechnen ift. 
Iſt c die mittlere Länge einer Hängeftange und 7, = 2000 
Pfund der Tragmodul diefer Stangen, fo hat man den erfor- 
berlihen Duerfchnitt derfelben zufammengenommen: 
F—- 0900060 
1 — m —353c 1 — 0,001765e 
= 0,0005 (1 + 0,001765c) Q Duabratzoll. * 
Das Gewicht fämmtlicher Hängeflangen einer Bogenhälfte ift 
Q, = 3,53 Fe = 0,001765 (1 + 0,001765 c) cQ Pfund. 
Der nöthige Duerfchnitt der Tragfeile oder Tragketten ift 
dagegen 
— Y(Q + 9) 
T sin.« — 3,53b(1 + Y, sin. a)’ 


wobei sin.a = Var oder annähernd, da gewöhnlich 
a 


z — bis 240 iſt⸗ | 


: 2a a 
sın.a = F [: — 209 
geſetzt werden kann. 
Das Gewicht der Tragketten für eine Bogenhälfte iſt 
Q, = 3,53 Fl 8,63 Fb[1ı AGEin. a)N] Pfund. 
Aus den Gewichten Q, Q, und Q, folgt die Verticaltraft 
im Aufbängepuntfte: 
v=Q+Q+ 9% 


ferner die Horizontalfraft 


A=5;,0+4+. 


und bie Gefammtfpannung 
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sin. 

Wenn die Tragfetten an den Entpfeilern befeftigt find, fo 
müffen vie Iegteren durch ihr Gewicht dem Ausgleiten und Kippen 
wiberfiehen können und deshalb eine gewifle Dide d erhalten, 
welche auf ähnliche Weife wie die Die der Widerlager bei 
Gewoͤlben zu ermitteln ik. Man bat Hier zur Berhinderung 
des Gleitens: 


d- (7er — 7 9 
und zur Verhinderung bes FEAR 


14 
= 5— 
ekiy * Er + 1) 
wobei y die Dichtigkeit der Pfeilermaffe, 9 den Reibungscorffi 
cienten (0,8) verfelben auf dem Fundamente, e bie Pfeilerbreite, A 
die Höhe des Aufhängepunftes der Kette und A, bie des Pfeiler 
topfes über dem Pfeilerfuße bezeichnet. 

In der Regel führt man die Seile oder Ketten über bie 
Pfeiler KL, KL weg und befefligt ihre Enden in befonberen 
Widerlaggmauen DO, DO. 

Sind S und S, die Kettenfpannungen zu beiden Seiten bes 
Stügpfeilers, « und a, die Neigungswintel derfelben, ift ferner 
a der Halbmeiler der Rollen, fowie 7 ber der Zapfen derfelben 
und 9 ber Eoefficient der Zapfenreibung, fo hat man gu fegen: 


r. 
1 — 9 —sın. a 
Ss ⸗— | 
1i-+9 7 sin. ec, 
ferner iſt die auf die Stüßpfeiler übergehende Horizontalkraft 
H,=5c0s..0@—$, cos. a, 


r_. 
cos. & — 008. ıt9— sin.(@+ «,) 


1+9 — sin. d 
und die Verticalkraft: 


V,=Ssin.a+t S, sin. a = ginn Tine; S. 
1+9— si sin. a, 


Liegen bie Ketten auf Walzen auf, fo bat man or = f= 0,02 
Zoll einzufegen und befteht der Pfeiler in einer drehbaren Säule, 
fo bedeutet # den Halbmefler des Fußzapfens und a bie Länge 
der Säule, von dem Kettenbolgen bis Fußzapfen gemeflen. 

Aus dieſen Kräften folgt die nöthige Stärke des feften Stüg- 
pfeilers KL: 

a. — —ı_ „Ah ,(Vı ) 
1 — 2e,hıy 5 2 e, hıy 
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wobei A vie Höhe des Auflagerungspunktes fowie A, die des Pfei⸗ 
lerfcheitels über der Fundamentmauer und e, bie Breite bes 
Pfeilers bezeichnet. 

Die Widerlagemauer DO Hat vie Kräfte H, — S cos. a, und 
= — Ssin:a, aufjunehmen, daher ift die nöthige Stätte 
derfelben 


d, _ Bsin.e, Sein ı 4 Sho cos. a S sin. a,\? 
— eahay 2 eghay 


zu feßen, wobei A, die Höhe DN des Angriffspunttes D über 
dem Fundamente und A, die ber ganzen Wiberlagsmauer und 
€; die Breite der Widerlagsmauer bezeichnet. Damit diefe Mauer 
nicht fortgefchoben werde, muß 
__2S(cos.a, + psin.a,),. 
a= pezhay ſein. 
$. 55. Die Eisenblechträger. (Ueber gußeiſerne Träger 
f. Seite 888.) Bei den maffiven Eifenbledhträgern find bie 
beiden Hauptrippen (Stredbalfen), wovon die eine durch 
Zuge und die andere duch Drudfeftigkeit widerſteht, durch eine 
verticale Blechwand mit einander verbunden, wogegen bei ben 
©itters oder Fachwerkträgern die Hauptrippen durch Stre⸗ 
ben und Unter zu einem feften Ganzen vereinigt find. 


Wie au ber maffive Blechträger entweber direct aus⸗ 
gewalzt ober aus Tafels und Wintelbleh zufammengenietet 
fein möge, die Hauptform feines gewöhnlichen Querſchnittes ift 
jedoch immer diejenige, welche Fig. 871 darſtellt. Die Höhe der 

Sig. 871 Blechwand ober fogenannten Mittelrippe ift bei 

"7 den gewöhnlichen Brüdenträgern 1/,, bis Y, ber 
Spannweite, die Dicke derfelben aber 1/, bis 11, 
Zoll und die Stärke der Bolzen, wodurch bie 
Blechſtücke mit einander verbunden find, mißt %, 
bis 5/, Zoll. Die Hauptrippen haben eine Breite 
von 4 bis 10 Zoll und eine Dide von 1, bis 
11/, 30. 

hd die Breite AB vr Querrippe und h 
bie ganze Höhe AA, fowie d, die Summe der 
Tiefen und A, die Höhe CC tes hohlen Raumes 
eines durch Q gleichmäßig belafteten und an beiben 
Enden aufruhenden Balkens von der Länge J. fo hat man 

_ofor® — bhr\ T 
=: 4) 5, 





h, — bi — 
au und =’ giebt, 


gg =8(ı1 — wr)bhZ 


oder wenn man 


(f. S. 880). Giebt man auch noch das Verhältniß 2 =y, 
fo folgt 
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= Y%lıl — utn)yRST, 
und daher bie ganze Höhe des Blechträgers 
n— 8 Q1 
1 41 — ubv)yT°’ 
woraus fih dann auch die übrigen Dimenflonen b = yh, 
h, = uh und b, = vb berechnen laffen. 

Sieht man bie Dife AC = BD = 8 der Hauptrippe 
und bie Dide EF — 8, der Mittelrippe, und mißt man bie 
Höhe A von Mitte zu Mitte der Hauptrippen, fo kann man 
annähernd feßen: 

Q1 = eh (ds 4 1, hs,) T, 
wonach bann die Breite ber Hauptrippen: 
_ _g s 
= ag — USER fo 

Die Wirkung der Wintelbleche, wodurch bie Sauptrippen mit 
ber Mittelrippe verbunden werden, Tann man, wenn biefelben 
nicht einen Theil der GHauptrippen ausmachen, außer Acht laſſen, 
wegen der Schwächung bes Bleches durch das Zufammennieten 
muß man aber die Stärke 5, deffelben um !/, größer, alfo %, 81 
annehmen. 


uebrigens erfordert vie Mitteleipne vie Dies, = 1,15Q 


aT ’ 
bh® — bh 
dehımık zu = li —* den Abſtand 
zwiſchen den Angrifspunften der Zuge und Drudmitteltraft des 
Balkenquerſchnittes bezeichnet. 

Hat der Balken außer dem conftanten Gewichte Q auch noch 
eine variable Laft Q,; 3 DB. das Gewicht eines Wagenzuges 
zu tragen, fo muß man in den vorftehenden Jormeln Q 4 Q, 
flatt Q in Rechnung bringen. 

Bei Brüden, welche mit Laſtwagen befahren werben, ift die 
ganze Belaftung pr. Fuß Brüdenlänge = 550 bis 2000 Pfund, 
dagegen bei Eifenbahnbrüden mit einfachen Bleife = 1600 bis 
4000 Pfund, und zwar bei den Spannweiten von 12 bis 150 Fuß. 





$. 56. Die Gitterträger. Bei einem einfachen Bitterträger 
AABB, #ig. 872 und- Fig. 878 (a. f. ©.), find die beiden 
Streckbalken AA, BB tur Streben CH, FG u. f.w. 
und Zugftangen oder Anter EF, GH u. f. w. feft mit 
einander verbunden. In Bolge der auf dem einen ober dem 
anderen Balken aufruhenden Laſt, werden die nach der Mitte OD 
des ganzen Trägers ſich neigenden Streben zufammengebrüdt, 
dagegen die eben dahin fallenden Zugftangen ausgebehnt. Der 
obere Balken erleivet flets eine Gompreffion, fowie der untere 
eine Ausdehnung. 

Bei dem Träger in Fig. 872 ruht die Laft auf dem oberen 
und bei dem in Fig. 378 auf dem unteren Streckbalken auf. Der 
belaftete Balten AA beftche aus 2 m Belbern und trage in jedem 
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ber (2n — 1) Theilpuntte eine Luft P = 2 Die Neigung 


der Streben gegen ben Horizont ober gegen bie Ballenaren fei 
a und die ber Zugftangen, = 4. Dann find bei dem Gitter 
träger Fig. 872, wo bie Laft auf dem oberen Balten AA rubt: 
die Drüde der Stube CE, FG, HK u |. w. 


ig. 872. 


ıP 










— 17 — AUT 
| Inka | 









. dig. 373. 








pP 8 
Bi some’ 2 — 2 gin.a? 
5P 7P 
zn’ Tina’ 
fowie die Züge der Zugftangen EFF, GH u. f. w. 
= _.8P 
I 2sin.B’? 2? 2sin.ß’ 
s.— 5? u BE > 
8 sind’ AT 25in.B 
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Allgemein ift von der Mitte des Trägers nach den Enden 
zu gerechnet, der Drud der nten Strebe: 


_@n—- oP 
= 28in.a 
fowie ber Zug der nten Stange: 
8.— (nn — 1) P. 
»Tv ʒn. ß 


Ferner find die Zugfräfte des unteren Balfens BB in ben 
Snotenpantten F, G, u. ſ. w. 


zZ = — (cotꝗ. + cotg.P), Z= — P (eotg. œ + cotg.P), 


Z= 2 (eotg.a-+-cotg. PB), Zı=YaP (cotg.«+ cotg.P), 
folglich ift die Bugkraft des ganzen Balkens: 


Z=Z4, +2+23 + Z=!%P (eotg.a-+-cotg.P), 
oder allgemein : 


2 
Zz—= 7E (cotg. a + cotg. PB). 


Dagegen find bie Dingtrafte des oberen Balkens AA in 
F, Huf. mw. 


N, = — 3° cotg eoto. 8), — (5 cotg. Bcotꝙ PB) 


N, = z (7cotg.@-+-5cotg.ß), N, * cotꝗq. B; 
und es iſt folglich die Druckkraft des ganzen Balkens: 
N=N+N+N+N= x (15 cotg.«-}- 16 cotg.ß), 
oder allgemein: 
= z [(n? — 1) cotg. « + n?cotg. PB]. 
Der Drud der Enpftreben AB, AB if: 
‘- 2» — )P 
=; 
ober, mit Ruͤckficht auf die Laſt z „ welche unmittelbar in A 
aufruht: 
Vv= nP, bi. = 8. 

Wird, wie Fig. 878 darftellt, ver untere Balken AA belas 
ftet, fo bleiben die Kräfte der Streben EF, @H u. f. w., ſo⸗ 
wie die der Zugftangen CH, FG u. f. w. diefelben. Bei den 
Spannungen der Ballen ift dagegen das Verhältniß umgelehrt. 


Hier find die Drudträfte des oberen Baltens BB in E, G, 
Ku.f.w. 


N = == (coig. «@ + cotg. P), 
N = *E (cotg. @ + cotg. P) u. f. w., 
und es if die ganze Drudtraft in einer Baltenhälfte P 


496 Theorie der Gilterträger. 


2 

N= TE (eotg. «+ cotg. A 
dagegen find die Zugkräfte des unteren Baltens in, AZ u. f. w. 
A= z (cotꝗ. + 8cotg.ß), Z= z (8cotg.« +5 cotg.Pß), 


= 7 Es cotg. a -+7cotg.B), Z,=YPeoig.@, 
und es * die Zugkraft jeder Balkenhälfte BC: 
Z =z(6 cotq. « + 15 cotg. PB), ober allgemein: 


= z [n? cotg.« + (n? — 1) cotg. Pl. 


Iſt « — Pß, fo hat man 

N=n?Poog.e und Z = (n? — m Feoig. a, oder 
2 Pa 

N= — ‚un Z= (mn Y)— sn 

wenn A den ſenkrechten Abftand AB ber beiden Ballen von 


einander und — CF = EG. == — 
zn 2n 


Entfernung der Knoten oder Auflagerungspunlte von einander 
begeichnen. Macht man «a —= A —= 45°, fo fällt 

R. = 5, = 0,707(2n — DP, 

N=nP m Z=(n?— Y)P aus. 

Da ſich die Streben in Folge des Drudes R, leicht biegen 
fönnen, fo ift es zwedimäßig, fie möglichft kurz zu machen, alfo 
ſenkrecht zu ftellen. 

Es ift dann « — 90 Grad, daher 





,„ die 


_@n—ı)P _@n—ıP 
R.= — wogegen = —— 
bleibt, ferner ı_np 
N= R cotg. PmZ= I cotg. ß. 


Die Anwendung von ſenkrechten Streben ober fentrechten 
Zugſtangen iſt beſonders dann von Bortheil, wenn vie Be 
laftung auf keinem der beiden Streckbalken unmittelbar aufruht, 
fondern den Träger in einer gwifchen beiden Balken befind- 
lichen Horigontalen ergreift. Ein folder Träger AABB, 
dis. 374, beſteht dann gleichſam aus zwei über einander lies 


Big. 874. 
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genden einfachen Trägern AE und BE, wovon ber eine dem 
erften Syſteme in Fig. 872, mit Belaflung des oberen, und ber 
andere bem zweiten Syfleme in Fig. 878, mit Belaflung des 
unteren Baltens, angehört. Unter ber Vorausfehung, daß ſich 
bier die Laſten P, P... auf beide Trägerfufleme gleich vertheilen, 
heben fi Hier die Horigontalträfte in jedem Laftpunfte gegen- 
feitig auf, und es bleiben daher nur die Spannungen 


en —)P „ _@r— UP 
B.— ag und 


2 
N=Z= * cotg. ß zurüd. 


Iſt wieder A die ganze Trägerhöhe AB und a bie Entfernung 
der Laſtpunkte von einander oder bie Sorjontalprojetion MF, 





FK... ver Zugftangen, fo hat man cotg. = ,„ baber 
_2n — ı Via +3 — 
= —— —P INdN oh 


Snfofern findet allerdings noch ein Unterfähieb in ben. 
Spannungen ber beiden Trägerbälften AZ und BE ftatt, als 
bei der erfteren bie kürzeren Rahmenflüde DM, FG... als 
Streben und bie Jängeren DF, GK... als Zugflangen, dage⸗ 
gen bei dem letzteren die längeren Rahmenflüde CH, HK als 
Streben, und die kürzeren CM, HF... durch Zug wirken. 

SIR die Anzahl ber Trägerfeber = 2n — 1, alfo ungerade, 
wie * B. der Träger AABB in Big. 875 darftellt, fo fin 


Big. 875. 





die Druckkräfte der Streben EFF, @A.. .ı p 
ap 8 
Bi — sin. a’ Ra gina’ BR = sin.a 
fowie die Zugkraͤfte ber Sugfangen DE, F@.. » 
2 8 
= sin. 3 = zn. ß?’ 8 sin. 3 
und e8 bleiben die mittleren Streben OD, CD außer Wirkung. 
Ferner find die Drüde des oberen Stredbaltens 
N, =P(cotg. «+ cotg. ß), N, = 2 P (cotg. «-+ cotg. P), 
fowie die Züge des unteren durch P, P... belafteten Streckbalkens: 
Z, = Peotg.ß, Z3=P(2cotg.ß-+cotg.«), Zs=2Pcotg. a, 
Der Gefammidrud des oberen Stredbaltens in C, fowie be 
82 
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Gefammtzug des unteren Baltens innerhalb DD if daher im 
vorliegenden alle: 
N= Z= 8P(cotg.«a + cotg. P), 
allgemein aber 
N=2Z="R I Peeoig.a + cotg.P), 
folglih für = e: | 
N=Z=n(n — 1)Pootg.«e, 
dagegen für « = 90°, 
N=Z nn — N Pootg.B 


Bei einem Triger AABB, Big. 876, mit einfach ge⸗ 
Sig. 876. 








R 
kreuzten Streben nimmt jede ber Streben DE, Di Pi ven 


P y 
Druck R, = — ferner jede Strebe FG, F,G, dan 


Dud RB, = u fowie jede Stube IK, H,A den 





Druck R = a = auf; dagegen ift die Spannung ber Zug: 


ftangen CD,, 8, = um die der Stangen ZF und E,F,, 


8 P ' | — 
= Zn. P’ die der Stangen GH und GHh, = 2 sın.ß 


7ıP 
und bie der Stange KB, 8, = Zen. 
trägt noch die Hängeftange C D bie Hälfte ber Laſt P von C. 


Ferner if die Oefammtfpannung bes oberen Baltens 
in D 


N= ( — cotq. + n(n + 1) c0tg- 4) 2 


z. B. für 4 — «6, 
N =(2n? +n — Pcotgq. , 
alfo für eine fehr große Anzahl (4 n) von Trägerfelbern: 
R 
N = 2n?Pocoig.a = = ze, 
wo a_die Grundlinie DF—= D, Fi der von je einge Strebe und 
einer Zugftange gebilveten gleichfehenkligen Dreiede if. Im 


u. ſ. w. Außerdem 
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_ 2 rd 
lesteren Falle bat man ud P= — und a — in’ daher 


bie Spannung bes oberen Balkens N —= =. 


Die Sefammtfpannung des unteren Balkens in CiR 
Z=([In(n + 2)— 1]cotg.«+ [n{n-+ 1) — Yalcotg.ß) P, 
folglih für = o, 

Z=(2n? — — %)Pcotg.e, 
alſo frn =, 
n?Pa 


Z=2n?Pcotg.e = 5 


— & 





Bei einem Träger AABB, Fig. 877, mit zweifach ge» 
Big. 877. 





freugten verticalen Streben find die Drüde der Streben 
EFR R= — und bie ber Streben E Fy, EyaFa, RR, 





= P, fowie die Büge ber Stangen CE, S, = , bie 


P 
2 Sin. 





ber Stangen O,E, und GE, = 5 — und die 


sin. & 
ber Stange FB, S, = une Bezeichnen ferner @, und , 
bie Neigungswinkel der kürzeren Zugſtangen 7 B und F. B, 
fo find die Spannungen berfelben 
Bert ee, 
sin. 0 sın. Qg 


Der Gefammtdrud des oberen Baltens in D if: 
N=[n %n— 1)coig. «+ (coig.c, -+ cotg.«,)] P 
_g, mMPa | 
— h ’ 


und der Oefammtzug bes unteren Ballens in O: 





Z=(In&an—1)—Ys]cotg.a+n(cotg.e,-+cotg.eg))P . 


_@ n?—1) Pa 
— ae 
Jede der Enbfireben AB, AB hat den Druck 


g=(e® > -) P auszuhalten. 
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Sn der Regel, zumal bei größeren Brüden, bringt man am 
mittleren Trägerflüde EEFF noch die in der Abbildung punk⸗ 
tirte Verfirebung an, was um fo nöthiger iſt, wenn ter 
Träger außer dem conftanten Gewichte noch eine mobile Laſt, 
1. B. bie eines Wagenzuges zu tragen hat, wobei die ſtärkſte 
Biegung tes Trägers von der Mitte UD etwas zur Seite, 3.2. 
nah CD, rüdt. Setzt man die conftante Laft pr. Fuß Brücken⸗ 
länge, = p, fowie die variable Laſt pr. Fuß Brüdenlänge, S g 
und bezeichnet auch Hier 3 die ganze Brüdenlänge AA, fo bat 
man ben Abfland der größten Durhhbiegungsftelle von bem 
einen Trägerende: 


© ee |-E4HV HT 


und von dem anderen: 


a=i-a=[eH2-VE+@)]r 


Bei der Berechnung ber Spannungen und Duerfchnitte ber 
Strebebalten AA und BB if in einem folden Falle anzu: 
nehmen, daß der Träger die ganze Luft (p + q)L, alfo jeder 
ver m Laſtpunkte tie Kraft P = erg 
bat, und bei der Beftimmung der Spannungen und Duerfchnitte der 
Streben und Zugſtangen ift außerdem die Berechnung noch fo 
zu führen, als wenn von ber Stelle der größten Durchbiegung 
aus die Brüdenenden um 


= + - v2 +7: 
entfernt wären, alfe. die ganze Bride die Länge 


= PH - V2+(@@]e 


hätte. Für 2 = 2if; 8. x, = 0,5505}, und daher bei 
der legten Trägerconftruction bie Berechnung ber Spannungen 
ber Streben und Zugſtangen flatt für6n — 1, für Z (6n— 1) 


— 1101(6% — 1) Laftpunfte durchzuführen, wobei natürs 
lih wie oben, 2% bie Anzahl der Trägerfelder bezeichnet und 
vorausgeſetzt wird, daß ein Trägerfeld die Horigontalprojection 
cf =FA=a= hcotg.«a zur Ränge bat. 

Da der Widerſtand der Streben gegen das Biegen umgekehrt 
wie das Quadrat der Länge und direct wie ber Cubus der Dide 
berfelben wächſt (f. Seite 894), fo fol man biefen Theil der 
Träger nicht allein möglichit kurz, fonbern auch möglichft did 
machen; man foll aus diefem Grunde die Anzahl der Verſtre⸗ 
bungen nicht unnoͤthig vergrößern, und es ift auch zwedmäßig 
die en zu beiden Seiten von ben Zugftangen umfaſſen 
au laſſen 


aufzunehmen 
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$. 57. Stabilität der Dachgespärre Man kann 
borausfeßen, daß jeber Sparten von dem Gewichte des aufliegens 
ben Daches u. f. w. einen gleichmäßig vertheilten Theil G aufs 
nimmt und deshalb auch annehmen, daß bei einfacher Unter 
ftügung in den Endpunften, jede Stüge Y, @ trage, daß das 
gegen dann, wenn er überbies noch in der Mitte unterflügt ift, 
jede Stüge an den Enden 86 Fund die Stüge in der Mitte 
%G aufnehme u. ſ. w. (vergl. g. 52, Seite 482). 

1) Ruht der Sparten AB, Fig. 378, deffen Neigungs« 
winfel BAC = « ift, mit feinem 
oberen Ente B auf einer Stande 
fäule BC, deren Kopf nad der 
Neigung des Ballens abger 
ſchrägt if, fo nimmt diefe den Nor⸗ 
maldruck N = P cos. « auf, es ift 
folglich der horigontale Balkenſchub 

H = Psin.acos.« 
—= 1, @ sin. cos. «@ 
= Y, @G sin. 2a 

ab 
= Yg G 7 
und die Berticalfraft in ber Etüke BC: 
V= Pcos.e? = Y.G cos. = YG (7), 


wobei, wie auch im Folgenden, J die Länge AB, a bie Bertis 
calprojection BC und 5 die Horigontalprojection AU des 
Sparrens bezeichnet. 

Ferner iſt der Drud in der Sparrenare: 


R=Psne=YGsna= 10T, 
und der BVerticaldrud im Sparrenfuß A: 
b\? 
=G-V=G(1—-Y%cos.d)—=@G I: — 0) | 


Ruht das Sparrenende B in einer horizontalen Ebene auf 
dem Säulentopfe, ſo iſt P=YG um BR= N = 0; Iegt 
er fi hingegen gegen eine Berticalebene an, fo ift 


H = Poog,.e = WG cotg.e = al, 


Big. 378. 





V=-t!’ ww R= —— - — — —. 


2) Regen fih die Sparen AB, AB, Big. 879 (a. f. ©.), 
‚mit ihren Unterflähen an die Stuhlfetten E, E an, fo drüdt 
jede derfeiben mit einer Normaltraft N— P, cos.« = Y,@ cos.« 
auf den Dachſtuhl ZLEEL, und «8 ift der Sparrendrud zwifchen 
B um ==, fowie die Vergrößerung deſſel⸗ 
benin u, =P;, sin. a=1,@ sin. a, folglich der ganze Spar- 
vendrud in A: 


Höherne Dachgeſpärre. 
— 4 sin. «) 


@G 
R= nn a +AaGsmna= 7 Ar 
_ 4 — G (1% * 24 

(+ +7) 4 ). 

und der — in A: 
Gb 
H= Rosa = 7-TE 
%ig. 879. 


@ + 203). 





Begeiähnet 5 die Länge EL, a, bie Berticalprojection EF, 
und d, die Horigontalprojection, fowie &, den Neigungswintel 
der Stuhlfäule, fo ift der Drud in der Stuhlfäule: 


P, cos. «2 b27 
— 1097 _ 1 4 
Bi gm a“ * Gar, 


und der Horigontalfhub in ZL: 


H, = R,cos.e, = Pı cos. «®cotg.c, = 1 


Die Geſammtſpannung bes Balkens zwifchen Z und Z if 
b, 


_ 6 2 + 2a? . 
Ss=H+A=ml70 +2) 


Das Biegungsmoment des Ballens in Hinſicht auf Z ift 
M = R,sin.o,. AL = P, cos. a2. AL 
p2 
= hGzlhab 
Der Drud im Spannriegel ZE bat die Größe 
R= P, cos. « cos. (&, — @) — 1,6 b(aa,+bb,) 
sin. «ı a, 2 


Sind die Sparten mit den Stuhlfetten feft verbunden, fo 
geht Ph, = 16 vollftändig auf ven Dachſtuhl “über, und es 


iſt dann 


gina Asnae 3a 
a 


HB = Rcosa = 2 cotg. “=. 
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Ferner 
G _al 
— — 1 — 
R, sin. a /a sin. 0 zur” a 


HA, = Ra = P,cotg.a, = YG@ 


S-H+H= Gl; + 
und das Be von AA: 
M=P,..AL=YG(lb — b). 
Eind die Sparren nur duch einen Kehlbalken ZE uns 
terftüßt, fo iſt 








= 
a, 


_P+P ya 
ı= sin. = = Yan @ —— a 
H=(P+ P)otg.e = — 


R, = 0 un B=yn02 


8) Die Sparren des Gefpärres ABA, in Fig. 880, feien 


Big. 380. 





in der Mitte durch Streben DE, DE unterftügt und bie Hänges 
fäule BD trage nicht nur die Kräfte A,, Z, diefer Streben, 
fondern auch noch eine befondere Laft Q in ber Mitte des Balkens 
AA, auf den Forſt B des Gefpärres über. Es iſt dann 
ar A ___@ _a 
> 16 u 2sin.a Asina 4a’ 
ferner die ganze Spannung der Hängefäule: 
S=0+P+PA=Qr&, 
der Sparrendrud innerhalb BE, 


Be EZ er 2 En 


2sin.a 2sin.a 
daher der Sparrendruck in A: 


n = A t0 SMF 


2siın.a 28ine 


0, Giferne Dachgeſpärre. 
und ber Horigontalfgub 


H= (>® I) cotg. « =(0+% - 
Ohne die Streben DE, DE wie R—=0, S=Q+G, 
- 23H _0+ 9. mHa=0+ 9, 





inc 
4) Beidem eifernen Dachgeſpärre ABA, Fig. 381, mit 


Fig. 881. 





den Spannftangen CA, CA und ber Hängeftange CB ift, wenn 
I, die Länge, a, bie Berticalprofection CD und «, ben Neigungss 
wintel CAD der Spannftangen CA, CA bezeichnet, der Schub 
in ber Richtung des Sparrens: 


_.Pcos.0o, , Gcos _, Gl 
RS na)” Amt)  Na—a’ 
bie Zugkraft in der Stange OA: 

__Peose« _,,_Gcosa _,,_@ı 
8* sin. (a—a,) hzin(a—a) — —— 


und bie Zugkraft in der Hängeſtange BC: 


S = 28sin.a, = @ eos. « sin. a, nt = _ea_ . 
sin. (a — a,) s@— a 
5) Bei der Eiſendachconſtruction in Big: 882, wo bie 
Sparren buch die Streben MD, MD unterftügt und durch bie 


Fig. 882. 
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Zugftangen AD, AD, BD, BD und DD mit einander 
verbunden find, if, wenn c bie Länge der Strebe MD und 7, die 
Zänge ber Spannftange AD, fowie a, bie Berticals, ferne d, 
bie Horigontalprofection und «a, den Neigungswintel berfelben 
bezeichnet, der Sparrendrud in A: 


_(P+P,)eos.e _,,_G@co.m _, bi 
R= sin.(e—a) I sin. (@— 0) =/,G PL 

der Stangenzug in A: 
8 — (FHrNeosa_,, G cos. © =y,0, 


sin. (æ — a) sen.(a— a) 
ferner der Schub der Strebe MD: 


R,=P,cos.a = 1,@cos.a = YG7, 
unb ber Sparrenbrud länge MB: 


RB, = R-Pein.e= 23-9. 


Die Zugkraft der Spannſtange BD beträgt: 
8.— P, cos. « + (P+1%Pı) cos.a sin.a, 
= _ 


28in.(e—a,) | Sin.(R— a.) 8in.(2a—a,) 


__Geose ff, sin. a, 
D 28in. ( — c,) (2a —.a,) 
_&bh, a+a, 


 4cl a—a,’ 
und die der Spannflunge DD: 
— c08. & sin. 2 (œ — a,) 
s=(Pr’aP) sin.(«— a) ir 2a —a,) 
G cos. æ cos. (æ — a) 


cos cos ECA . 


sin. (20 — co)  2(a—ı,) 


Uebrigens if a, = rn — —* und 


ac 
77 


6) Bei der Eiſendachconſtruction in Fig. 888, wo jeder 


Big. 888. 
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Sparten durch zwei Streben ME.und OC unterflüßt wird, 
bat man den Sparrenfhub in A: 


c08.0 __ G cos. a, 
=P+RArPm m =Y zin. (@ — — 
a 
=% a _0o 5* %q 





und die Zugkraft ve Stange AC in A: 


_ c08. a "@cos. v 
en % zin. (@-- a) 
— 





= % a — =%4 
wenn man bie einge a — 2m Hängeftange BC durch A 
bezeichnet. Die Länge ber Gängeflange 0Eüth=%h, 
Fig. 884. 





ferner ift für die Niegungswintel 9, und Ag der Streben ME 


und O0 
tang.Pı = — und tang.f, =, 


und es find tie Längen berjelben: 








— um = — 
1 508. Bı 3 5008. Bo 


Auch if 22 = 12 + h?2 — 2ah. 
Der Drud in der Strebe ME ik. 
P, cos. « Gcs.0a _,] 
Bgm (+) = Ya zim. et) re 
ferner der Sparrenfchub innerhalb MO: 
I 


Rr— Fish R— anal, 


sin.(@+- Pı) h’ 
und der Stangenzug innerhalb CE: 
R, cos. z 
= mh 


Berner ift die Zugkraft ber Hängeftange OR: 
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— cos.2 __ Gcos. __ Cy 
Rs — 2214* P,) sin. (@ + B,) — Ya sin. («+ ß3) =)%@ 7a’ 
endlich ift der Sparrenfchub innerhalb BC: 


ı 
R=%@ 
und bie Zugkraft der Hängeſtange BO: 
a 1 
2=6(5,-35) 

Bilden die Arm der Zugflangen CA, CA eine gerabe 
Eine, ſo RL =b un ha. 

Bei der Berechnung bes Dachgewichtes G ift anzunehmen, 
daß ein Quabratfuß Ziegeldach 20 bis 25 Pfund, ein Quadrat⸗ 
fuß Schieferdah 15 Pfund, ferner ein Quabratfuß Kupfers, 
Zink» oder Eifendach 4 bis 6 Pfund beträgt, ferner kann man das 
Gewicht eines leichten eifernen Dachgefpärres pr. Quadratfuß 
Grundfläche, 8 bis 4 Pfund und das eines hölzernen Dachges 
fpärres, 4 bis 10 Pfund, fowie das Gewicht des Schneees auf 
dem Dadhe, im äußerften Falle, — 20 Pfund annehmen. Endlich 
iſt noch der Drud bes flärkften Windes in verticaler Richtung 
auf das Dach pr. Quadratfuß Dachfläche, = 40 sın. 2 « Pfund 


zu feßen. 
Bei einem hölzernen Dache erhält ein Ballen von I Fuß 


Länge die Höhe — ( 4 9 Zoll, und bie Breite = Höhe 


minus 1 bis 2 Zoll. Bei der gewöhnlichen Dielung iſt die Ent 
ferhung der Balken von einander (Ballenweite), von Are zu Are 
gemeflen, 3 bis 4 Fuß. Die Dachfparren find im Mittel 7 
bis 8 Zoll ſtark und 6 bis 7 Zoll breit, fowie die Streben und 
Stuhlfäulen 7 bis 9 Zoll did und 6 bis 7 Zoll breit anzu⸗ 
wenden. 

Die Hängefäulen find entweber einfach oder doppelt; im er⸗ 
ſteren Falle find fie mit dem Ballen oder deffen Träger (Unterzug) 
buch ein fogenanntes Hängeeiſen verbunden, im letzteren Balle 
geht der Balken zwifchen ven beiden Hängefäulen hindurch. Die 
Duerfhnittspimenflonen diefer Säulen find 9 bis 10 Zoll. 

Beiden eifernen Dächern beftehen die Sparten und Streben 
aus gewalztem Tr@ifen, dagegen die Spauns und Hängeflangen 
aus gewalztem Rundeifen. Bei großen Spannweiten feht man 
den Sparten aus zwei Eifenrippen und einer Einlage von Holz 
zufammen. Wegen ber großen Drudfeftigleit des Gußeifens 
macht man auch wohl die Ballen und Streben aus Bußeifen, 
und giebt ihnen einen boppelt Tförmigen Querſchnitt, ähnlich 
dem der Eifenbahnfchienen. Die Entfernung ber einzelnen Ges 
fpärre von einander ift 5 bis 6%, Zuß. 

Bei einem eifernen Dache, wie Fig. 884, von 85 Fuß Sponn⸗ 
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weite haben die Sparren bie in Fig. 385 und bie Streben bie 
in Fig. 886 angegebenen Querſchnittsdimenfionen, während bie 
Spannftangen AC, AC, 1, die Hängeftengen BC, %, unb bie 
. Hängeftangen OE, Y, Zoll 

Big. 885. Big. 86 ie gemacht werben. Bei ei- 
nem ähnlich conftmirten Dache 
von 60 Fuß Spannweite mit 
3 Streben zu jeder Seite find 
die Querfchnittsbimenflonen ber 
Sparten, fowie der oberen und 
der beiden unteren Streben in 
%ig.387, 8ig.388 und Fig. 889 


Big. 387. Fig. 888. Sig. 389. 


6 





2* 





aufgetragen. Die Zugſtangen AO, AC haben hier eine Stärke 
von %, und bie Hängeftangen bie Stärfen von 1, %/, und 5% 
Sol. Das Verhältniß ver Dachhöhe zur Spannweite ift Bei 


beiden Eonftructionen 5* 1/,, und das Verhältniß der Länge 


der mittleren Hängeftange zur Dachhoͤhe, * = 


Bei einem Dache wie Fig. 882 von 80 Fuß Spannweite 
mit gußeifernen Sparren haben die Iekteren in der Mitte die in 
Fig. 890, und an den Enden bie in Fig. 891 angegebenen 
Querſchnittsdimenſionen; hierbei find die unteren Zugftangen 1, 
und die Hängeflangen, fowie bie obere Zugftange, %/, Zoll 
die. Anftatt der einfachen Sparten in ig. 382 und Fig. 383 
Laffen fih auch aus Holz und Eiſenblech zufammengefehte Spar- 
ren anwenden, beren Querföhnittspimenfionen aus Fig. 392 
zu erfehen find. . 

Sig. 890. Fig. 891. Fig. 892. 
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Zweites Capitel. 


Mechanik der Umtriebsmaschinen. 


$. 568. Dynamometer. Die Hülfsmittel, woburd die 
Kräfte von Maſchinen beſtimmt werben, find entweder Gewichts 
oder Federdynamometer. Zu den erfleren gehören die gleich- 
und ungleiharmigen Hchelwaagen, und ins Beſondere bie 
mehrarmigen Brüdenmwaagen, bei welchen das meflende Gewicht 
in einem beflimmten Verhältniffe zur Laſt oder zu der zu meffen- 
ben Kraft ſteht. 3.8. bei den Decimalwaagen iſt biefes 
Verhaͤltniß = Yo 

Bei den Federdynamometern wird bie Größe einer Kraft 
burch ben Grab ber von ihr bewirkten Aus» oder Einbiegung 
einer Stahlfeber gemeflen. Diefelben geben durch Verbindung 
mit einem Zeichnen⸗ ober einem Zählapparate die Arbeit 
ber Kraft bei Durchlaufung eines gewiffen Weges an. 

Zur Beftimmung der Kraft und bes Arbeitsvermögens einer 
umlaufenden Welle, bient entweder ein Einſchaltungs— 
oder ein Bremsdynamometer. Das erflere wirb zwifchen 
der Krafte und Laſtwelle eingefchaltet, und giebt die Kraft an, 
mit welcher die eine auf bie andere Welle wirkt; das Iehtere 
wird bei abgehangener Laſt auf die eine ober andere Welle aufs 
gelegt, und erſetzt die Laſt durch feine Reibung auf dem Um⸗ 
fange der Welle. 

Bei dem Gebrauch des Bremsdypnamometers AEB, 
Gig. 898, zieht man die Schrauben ZZ, K fo ftart an und legt 


Fig. 893. 





auf die Waagfchale fo viel Gewichte auf, daß vie Welle bei frei 
fehwebendem Arme AB eine gegebene Umdrehungszahl u ans 
nimmt. Iſt dann nody a ber Hebelarm C Aſdes Gewichtes Gin 
Hinſicht auf die Are C der Welle, und G, die Kraft, welche 
man in A anzubringen bat, um das in D aufgehängte Dyna- 
mometer fammt Waagfchale ins Gleichgewicht zu feben, fo hat 
man das gefuchte Arbeitsverindgen der Welle: 


510 Dynamometer. 


L=T (64 G,). 


Mittels eines Gurtbygnamometers findet man bie Leiftung 
einer umlaufenden Welle C, Sig. 894, indem man die Spannungen 


Fig. 894. 





P und Q ermittelt, bei welchen die Welle, deren Umfang gleich 
p fein mag, u Umbrehungen pr. Minute macht. Es ift dann 
u . 
L==(@-D2). 

Beifpiel. Um die Leiftung eines Wafferrades bei 6 Um⸗ 
drehungen pr. Minute zu finden, bat man die Welle deſſelben 
mit einem Bremsbynamometer umgürtet, und gefunden: das auf» 
zulegendbe Gewicht & — 650 Pfund, die niederziehende Kraft 
G, des unbelafteten Dynamometers —= 125 Pfund, ben Abftand 


a ber Wellenare C von ber Richtung der Kraft @ + G,, 
— 10 Fuß, und es ift hiernach die Leiftung des Rades: 
L-® (60 + 125) = 6,288 . 775 = 4870 $ußpfund 


= 9), Pferberäfte. 





$. 50. Thierische Kräfte. Die Menfchen und Thiere 
liefern bei einer mittleren Kraft X, mittleren Gefchwinbigleit c 
und mittleren Arbeitszeit 4 das größte tägliche Arbeitsquantum 
Ket; ift aber die Geſchwindigkeit — v und die Arbeitszeit = 2, 
fo bat man bie Kraft 


® 2\ 
?=(-2)(e-7)# 
zu feßen und die tägliche Leiftung L = Pvz zu berechnen, 


welche ftets Kleiner als Kct ausfällt. 

Die Anftrengung eines Gefchöpfes vom Gewichte F beim 
Hinauffteigen auf einer ſchiefen Ebene von der Neigung @ gegen 
den Horizont it P= Gsin.c, und daher gleich der mittleren 
Kraft für sine = F. Meiftens iR ein.a = Yy bis Y 
daher a— 91%, bis 11's Grad. 

Folgende Tabelle giebt die mittleren Kräfte, Geſchwindigkeiten 

ſ. w. der Menſchen und Thiere. 


— 
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TTabelle. " 


Die Leiftungen der Menfchen und Thiere, Hei der mittleren 
Arbeitszeit von 8 Stunden. 


Tägliche 
Leiftung in 
Fußpfund 


Geſchoͤpfe Maſchine 


ſchwindigkeit c 


Mittlere Kraft X 


Mittlere Ge⸗ 
Leiſtung pr. Sec. 
in Fußpfund 


ohne Maſch. 2’016000 
am Hebel 829440 
a. d. Kurbel 1’105920 
am Goͤpel 1382400 
am Tretrad, 1'555200 

bei 240 An⸗ 

fleigen 
» .» |amGteigrad | 120 , 1’658880 
Pferd . . | 750 | ohneMafch- | 112 12’902400 
» » |am Goͤpel 90 7’516800 
Odfe . . | 600 ohne Mafch. | 112 8’064000 
» » am Goͤpel 120 6’566400 
Maulefel | 500 | ohne Mafch.| 94 9’475200 
» » '/am Göpel 60 4'924800 
@fel . .| 860 ohne Maſch. 70 6’040000 
» » Iam Göpel | 28 2’016000 





Damit die Gefchöpfe mit den hier aufgeführten Kräften und 
Geſchwindigkeiten an Mafchinen arbeiten, bat man diefen ein 
gewiffes Gebelarmverhältniß zu geben. Iſt P die Kraft, Q bie 
gegebene Laſt, a der Hebelarm ber erfteren und d ber ber Iegteren, 


fo gilt die Regel Pa= Qb; und man hat daher 0=70 


für Saspel it . . 2... .. 0 — 16 bis 18 Zoll, 
für Hands oder Menfhengipell . a — 8 bis 12 Fuß, 
für Pferbegöpel . . 2.0... a — 20 bis 80 Fuß, 


und bei den Trets und Laufrädern läßt man die Thiere nur 
15 bis 250 fteigen, fo daß ihre Kraft 26 bis 42 Procent von 
ihrem Gewichte beträgt. 

Bei dem Arbeiten der Thiere muß man unterfcheiden, ob 
daffelbe in einem verticalen Emporheben oder in einem 
Horigontalen Fortbewegen von Gewichten befteht. 

Sm letzteren alle ift natürlich die Kraft des arbeitenden 
Thieres nur ein Theil der Laſt. 

Für das verticale Emporheben Hat man folgende Er⸗ 
fahrungswerthe: 
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= 13. |32]8| une 
ss |2B2|25|2% | Ygliche 
Art der Arbeit ze a 32|% > 
28123 I|E9 | | Feiflung 
18 |8 |8 


Ein Menſch fleigt ohne 
Laft eine fanfte Rampe 
oder Treppe hinauf . . | 140 | 0,48 |67,2| 8| 1’936000 


Ein Arbeiter feigt mit 
einer Laft auf der Schul- 
ter eine Treppe oder ein 
Gerüſt hinan und geht 
leer zurück. ..... 140 |0,18 18,21 6| 893120 


Ein Mann fährt eine Laft 

mittels eines Schubkar⸗ 

tens auf einerRampe von 

Yıg Anfteigen binan . |128|0,064| 8,2 |10| 295000 


Ein Mann hebt ein Ges 
wicht frei mit der Hand 
EMPOL = 2 2 2. | 40|0,55 | 22 | 6| 475200 
Ein Mann wirft mit der 


Schaufel Erde auf eine 
mittlere Höhe non 5 Buß | 5,4 | 1,28 | 6,0 101 248400 


Bier Mann heben einen 
112 Pfd. ſchweren Ramm⸗ 
og täglich 10200 mal 
4 Buß bo - - - - - | 28] 1,18 |81,6 | 10| 17187600, 


Für das horizontale Sorsihaffen find folgende Er⸗ 
fahrungswerthe belannt: 
Tägliche 
Leiſtung 


Seecunde 


Art der Arbeit WLaſt * 


Arbeit pr. 
Arbeitezeit 


Ein Menſch geht unbe⸗ 
laden auf horizontalem 
Wege > 2 2 0... |140|4,75 | 665 | 10 |28’940000 


Ein Mann trägt eine Laft 
auf dem Rücken ununters 
brochen fort..... 192] 7 | 4’838400 


Ein Mann trägt wieder⸗ 
holt eine Laft auf dem 
Rüden und fommt leer 
wid 222000 ‚ 224| 6 | 4’888000 


Ein Mann trägt wiebers N 
holt Laften auf einer 
Trage und gebt leer zus 

rück 100 | 1,058 | 100 101 8’780000 
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Ein Arbeiter fährt Mate⸗ 
rialien auf einem Schub⸗ 
karren und geht leer zurũch 120 1,6 192 101 6’912000 


Ein Arbeiter fährt wieder⸗ 


E s2|3 Täglich 

' 272 * & iche 

Art der Arbeit fee is 
„5226812ö2cLeiſtung 
oe | |» 


holt Laſten in einem 
Heinen zweirädrigen Katz 
ren, und gebt Teer gurüd | 200 1,6 | 820) 10 | 117520000 


Ein Bergmann fößt auf 
einer Eiſenbahn einen 
Heinen Hund . . . . | 800)1,75| 525] 8| 15’120000 
einen großen Hund . . | 800:0,88| 704| 8 | 20’275000 


Ein Pferd trägt auf dem 

. Rüden und geht im 

Schritt -. 2 0» 2. 0) 2403,5 | 840| 10 | 80240000 
im Ttrabe . . © - - .1 160) 7 11120] 7| 28’224000 


Ein Pferd zieht an einem 
Karren im Schritt und 
fortwährend belaftet . . 1400|8,5 |4900|10 1767400000 


Desgl., aber mit Wicders 
bolung und leer zurüd 11400/1,9 |2660| 10 | 95760000 
Ein Pferd giebt ein Fuhr⸗ 
wert, fortwährenb bee 
laftet, im Trabe . . . | 700) 7 4900 4,5 79'380000 


| 


$. 60. Aufschlagwasser. Die Arbeit welde ein 
fließendes Waſſer durch feine lebendige Kraft verrichten Tann, 
ift bei der Geſchwindigkeit und dem Duantum Q pr. Secunde: 


2 
L= 37 Qy = 0,016 Qc2y = 0,9878 Qc2 Sufpfund 


und hiernach if für @ = 1 Eubiffuß folgende Arbeitstabelle 
berechnet worden. 

SR EF' der Duerfchnitt des fließenden Waffers, fo hat man 
Q = Fe zu feßen. 


Tabelle ver Arbeitsfähigkeit (Z Sußpfund) von Q — 1 Cubik⸗ 
fuß Waffer bei folgenden Geſchwindigkeitswerthen (c Fuß). 





0 } 0 |o,ses|a,ssı Is,s9ı [15,81 | 24, 701 38,56: 48,40| 83,22| 80,01 
10 | 98,8 |119,6 |142,2 166,9 193,6 | 222,3 | 252,9 | 285,5 | 320,1 | 866,8 


20 1895,1 |435,6 |478,1 | 522,6 |569,0 ;617,4 | 667,8 | 720,1 | 774,5 | 830,8 

830 |889,01949,1| 1012} 1076| 1142| 1210| 1280 | 1362 } 1426 | 1502 

40 | 1581| 1661| 1742| 1826| 1912| 2000| 2090 | 2192 | 2276 | 2873 
I 
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Die Arbeit, welche das Waffer verrichtet, wenn feine Ge⸗ 
fhwindigleit ce allmälig in v übergeht, if 
(< —_e 3_g2 . 
L=( ) Qy = 0878 (c — v) Q Sußpfund; 
und bie, welche es bei plöglichem Umſetzen feiner Geſchwindig⸗ 
keit c in o liefert: 


L= —eſ— Qy = 1,9757 (c — v) vQ Sußpfund. | 





Das Arbeitsquantum, weldhes eine Waflermenge Q bei Be⸗ 
nusung des Gefälles A, d. i. beim Herabfinten von einer 
ſenkrechten Höhe A verrichten Tann, ift: 

L = Qhy = 61,74 Qh Fußpfo. = 0,1286 Oh Pferdek. 

Folgende Tabelle giebt vie Arbeitsfähigleit von 1 bis 10 
Cubikfuß Auffchlagewaffer bei 1 Fuß Gefälle an. 








L = | 61,74 123, |186,2 |247,0 |308,7 | 370,5 | 482,2 |494,0 | 555,7 174 
Fußpfd. 
== [0,129 |0,257 |0,386 |0,515 |0,643 |0,772 | 0,900 | 1,029 | 1,188 


1,28 


Pferdek. 





Um das Arbeitsvermögen eines fließenden Waſſers zu erhöhen, 
werben Wehre eingebaut, die zunächft ein Aufftauen des Waſſer⸗ 
fpiegels bervorbringen. Bei den Weberfällen oder Meber- 
fallwehren fließt das Waffer über ber feftliegenden Wehrkappe, 
bei den Schleufenwehren hingegen wirb es duch Spann⸗ 
ober Ueberfallſchügen aufgeflaut. Bei den Weberfällen ändert 
fi die Stauung mit dem Wafferquantum, bei ben Schleufen- 
wehren hingegen kann man dieſelbe durch die Schützenſtellung 
nach Umſtänden und Bedürfniß ſteigern oder mäßigen. 

Damit das fließende Waſſer ſelbſt bei hohem Stande nicht 
aus feinem Bette trete, ift nöthig, daß die Höhe x des Wehres 
eine gewiffe Höhe nicht überfchreite. Iſt a die anfängliche oder 
Unterwaflertiefe AB, Fig. 895 und 896, A die Stauhöhe BD, 


Fig. 896. ig. 896. 





b die Wehrbreite und Q das über dem Wehre wegfließende 
Wafferquantum, fo hat man zunächſt zu unterfuchen, 06 Q Meiner 
ober größer als 4,25h”° ift; im erfleren Falle hat man es mit 
einem volltommenen Ueberfallwehre X, Big. 895, zu 
tun, und bie Höhe A0 veffelben if: 


Stauhöhe und Staumeite ber Wehre. 815 


x =a+h— 0,888 S 7% Fuß, 


im zweiten aber ift ein un vollkommener Ueberfall X, Fig. 
896, nöthig und die erforberlihe Höhe AC veffelben: 


e=at+Yh— 016 53 Fuß zu nehmen. 
Diefe Formeln ſetzen voraus, daß die Geſchwindigkeit 
e= des zufließenden Waſſers nicht über 8 Fuß 


betrage, und daß die Wehrkappe gut und glatt abgerundet ſei. 

Schleuſenwehren hat man unter übrigens gleichen Ver⸗ 
hältniſſen kleinere Höhen zu geben als Ueberfallwehren, weil 
bier die Stauung duch die Schützenſtellung noch erhöht wer⸗ 
den Tann. 

Mas die Stauung durch lichte Wehre oder Brüden- 
pfeiler. anlangt, fo bat man bie eine Stauung r berbeiführenbe 

0,141 
Breite des Einbaues y = db — — — Buß, 
, (“+ Y%hVh 

wenn 5 die Breite und a bie Höhe des unaufgeftauten Wafs 
fers bezeiäänet. 

Die Stauung oberhalb des Wehres hängt von den Ber 


2 
haltniſſen zwiſchen ber Tiefe a und Geſchwindigkeitshöhe 5 


des unaufgeſtauten Waſſers ab. Iſt die erſtere gerade doppelt 
fo groß als die lehtere, fo bildet bie Oberfläche des aufgeſtau⸗ 
ten Waflers nahe eine horizontale Ebene, Big. 897, und es ift 





Fig. 897. 





die Stauweit: DM =s = 2, wenn a ben Abbang 


HL 


AI bes Flußbettes Part 


Iſt aber <2. 5 fo fällt die Stauweite kleiner aus, 


es bildet ſich eine fogenannte Wafferfhwelle N, Sig. 898, von 
Big. 898. 
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Bis Eteuweite ver Wehre. 
>| 3 
mühe MN=ı= 7 - a + (+5) in 


dem Abſtande DN = s — hm vom Wehre K. 





SR endlich, wie meins, a > 2. - fo erſtreckt fi die 
Etaumeite DN, Big. 899, ohne Ende aufwärts fort, und 
Sig. 899. 





es iR die einer fehr kleinen Stauung Y entſprechende Stau⸗ 
weite: « 


a — %(a — 5) Im x) 
DNS = —— I WW 
@ 
y h-+ 0,768 .-) 
1. B. für ne = — 
M-ö 1,304 229 
und für = 002,8 = ——“ 


Die Abnahme der Staupdhe auf einer Slußftrede von 


der mäßigen Länge 3 ift auch: 
p vi 


sin. a5 5- 
As= — I zufeten, wenn p und F 


a 29 
den Umfang und Inhalt des unteren Querprofils bezeichnen. 
©. Seite 468. 


Hat die Flußſtrecke eine größere Länge, fo muß man dieſelbe 


in Theile theilen und die legte Formel auf jeben berfelben an⸗ 
wenden, ſchließlich aber die erhaltenen Werthe für Aa addiren. 

Um von einer Wafferkraft den möglihft größten Arbeits⸗ 
gewinn zu ziehen, foll man den Auffchlag- und Abzuglanälen, 
wodurch das Wafler der Umtriebsmafchine zugeführt und von 
berfelben abgeleitet wird, nur fo viel Gefälle geben, als zur 
Erzeugung einer mäßigen Geſchwindigkeit v von 11, bis 3 
Fuß nöthig if. Für Bode tönnen wir den nötbigen Abhang 


55 27", alfo bei bem Verhältniffe» — der 
mittleren Tiefe 5 zur Breit G, 


+2 _v +2 m 
, "Terz > 9000128 . 


h 
e=7 = 0,008 





— feßen. 
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6. 61. Hydraulische Umtrie bsmaschinen. Die 
U mitriebsmaſchinen, welde duch Wafler in Bewegung gelebt 
werben, find entweder Rad⸗- oder Kolbenmafchinen; während 
jene fetig im Kreife umlaufen, haben viefe eine abfegende Be⸗ 
wegung in gerader Kinie Die Radmaſchinen ober fogenannten 
DB afferräder find entweder verticale ober horizontale 
3 afferräder. Lestere werden auch fehr gemöhnlih Turbinen 
genannt. Zu den Kolbenmafßhinen gehören die fogenannten 
DB afferdruds oder Wafferfäulenmafhinen. 

Bezeichnet r den Halbmeſſer und v die Umfangsgefehwindigkeit 
eines Wafferrades, fo ift die Anzahl der Umdrehungen veffelben 
pr. Minute — 800 e —R 


ſowie umgekehrt, 
—E — — 0,10472 ur. _ 


Gewöhnlich bezieht man v und * auf den äußeren fowiev, 
und 7, auf den inneren Radumfang. Bezeichnet c die abfolute 
Geſchwindigkeit des eintretenden Waffers und « ben Eintritts⸗ 
wintel, d. i. den Wintel, welchen bie Richtung verfelben mit ber 
Bemwegungsrichtung des Rades an ber Eintrittsftelle einſchließt, 
fo ift die relative Eintrittsgefchwindigkeit des Waſſers in tan⸗ 
gentieller Richtung = c cos. « — v, und daher erforberlidh, daß 


c cos. v fei. Der Geſchwindigkeitscoefficient »* 


iſt 3 bis 8/, und e — 71,0 his 224,0, wonach cos. == 0,991 
bis 0,924 ausfällt. 

Bei den meiften Rädern führt man das Waffer ohne Stoß 
und zwar fo in das Rab ein, daß feine relative Eintrittsge⸗ 
ſchwindigkeit eo, Fig. 400, die Richtung des äußeren Echaufel« 
endes BE Hat, folglih die abfolute Geſchwindigkeit c die 

Fig. 400. Diagonale des aus v und w 
zu  conftrnirenden Parallelos 
gramms bildet. Die relative 
Eintrittageſchwindigkeit iſt 





T- w=V ce +02 — 2 cvcos.a 

* + —vV ı+ #2 — 2xc008.0, 

Ku MN amnähernd für Heine Werthe 
A von a, 


NAH v=-va—)=c—v. 
Y Iſt 4 der Schaufelwintel 

C BET, unter weldhem ſich das 
Schaufelende BE an ben Rad⸗ 

umfang anfchließt, fo hat man 


sin.B — c sin. « 
= 
ober annähernd, bei Kleinen Werthen von @ und Pt 
sing Er EM B=—- —Babisdye. 











ev x — 1 x— 1 
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Wird das Waller am inneren Rabumfange eingeführt, fo muß 
man in ben lehten Bormeln vo, flatt vo einfehen- 

Bei den Waſſerſäulenmaſchinen if die Kolbengeſchwin⸗ 
digkeit v variabel. Bezeichnet 8 den Kolbenfhub und 4 bie ganze 
Beit eines Kolbenfpieles, fowie n die Anzahl der Kolbenfpiele 
pr. Minute, fo hat man die mittlere Kolbengeſchwindigkeit 

23 ms . 809 
v= 7 = 3’ fowie umgekehrt, = . 

Während bie mittlere Kolbengefehwinbigkeit einer Wafferfäulen 
maſchine 1 bis 11/, Fuß beträgt, ift die Umfangsgeſchwindigkeit 
eines verticalen Waſſerrades 4 bis 10, und bie einer Turbine 10 
bis 50 Fuß. Lestere wächſt überhaupt mit ber Quabratwurzel 
aus dem Gefälle A. 

SR L= Po die effective Leitung einer hydrauliſchen 
Umtriebsmafchine, Q das Aufſchlagquantum pr. Secunte 
und A das nutzbare Gefälle, alfo QAy die Totalleiftung, 
fo dat man den Wirkungsgrad bderfelben: 

71 = I = Pe alfo umgekehrt, 

Yhy 7 Qhy’ 
L=Pv=n0Qhy, und bie Umtriebstraft 
p_L _ı%r. 

07 9 

In folgender Tabelle find die Grenzwerthe der Öefälle, Auf 
fhlagmengen und Wirkungsgrade der vorzüglichfien Hydraus 
liſchen Umtriebsmafhinen für eine effective Zeiftung von 1 
bis 60 Pferbefräften angegeben. 


. | Rirkungs«- 
Ramen der Gefälle Aha grad" 


Umtriebsmafchine a Buß Cubikfuß pr. 
Eecunde 





24bis 40 | 11bis 16 0,70 b. 0,80) 
Oberfchlägige Wafferräder . |(16 =» 24 |2 » 20 0,65 » 0,75 


8 » 16 |215» 12 0,50 » 0,60 
Nüdenfhlägige Waflerräder 
mit Leitfhanfelfhüße. -. | 10 » 80 |8 24 10,60 » 0,75 





Kropfräder mit Leitfchaufels 

fol rn. “ ur. 8»16 |4 » 70|0,60 » 070 
Kropfräder mit Weberfalle 

Kafer mit ueberfau. 5 » 10 |4 » 700,65 » 0,70 
Kropfräder mit Spannfchüße 8» 6 |4 » 80 0,40 » 0,55 
Boneeleträder „oo. 00.0 2» 6 |4 » 120 |0,55 » 05 
Unterfchlägige Räder im es 

ne ſluige Räder Im (ie 1» 8|8 » 19 0,80 » oao 


Unterfchlägige Räder im un⸗ 
begrenzen Waflerr .... y, » 1 |25 » 120 0,20 » 0,80, 


Zurbinen mit afffeitiger Be⸗ 
aufihlagung . . . ” ...| 1» 60 |, » 120 |0,60 » 0,75 


Turbinen mit partieller Bes 
"Aufflagung rue. 20 » 200 N; » 40 0,50 » 0,65 


Bafferfäulenmafhinen ... | 50 » 800 |1/, » 20 0,70 » 0,80, 





Ober⸗ und rüdenfchlägize Zellenräber. 519 


Bei der Umſetzung von Fußpfund in Dieterlilogramm, Pferdes 
träfte u. f. w. fann man von ber Tabelle auf Seite 885 Ges 
Brauch machen, und beim Umfegen von Fußcubitfuß in Meters 
ceubitmeter u. f. w. ift folgende Tabelle in Anwendung zu 
bringen. 


Fußcubitfuß Meter⸗ 
Cubifkmeter 


preußiſch oͤſterreichiſchſ ſächſiſch badiſche engliſch 


1 0,9717 | 1,5086 | 1,1979 | 1,1242 |.0,0097038 
1,0290 ı 1|1,5525 | 1,2828 |1,1869 | 0,009985 
0,6628 | 0,6441 1 | 0,7940 |0,7452 | 0,006431 
0,8847 | 0,8112 | 1,2598 1 0,9885 0,008100 
0,8895 | 0,8648 | 1,8419 | 1,0654 0,008680 
108,06 | 100,14 | 155,48 | 123,45 116, ‚77 1 





$. 62. Verticale Zellenräder. Die Zellenräder 
werden bauptfächlich durch das Gewicht des von den Radzellen 
aufgenommenen Waſſers in Umtrieb geſetzt, und find entweder 
oberſchlägige oder rückenſchlägige Waſſerräder. Dieſe 
Räder haben je nach ihrer Höhe, bie Umfangsgeſchwindigkeit 
v 4 bis 8 Fuß und laufen hiernach pr. Minute u = 4 
bis 6 mal um. Die abfolute Eintrittsgefehwindigkeit ift 
e=xv = vr bi v = 6 bis 12 Fuß. 
Das zur Erzeugung der Geſchwindigkeit nöthige Gefälle iſt 
ce? v 
= Linz =L1 *57 = 0,0176 æꝰ vꝰ, 
im Mittel = 0,07 02 Fuß, alſo für O 4 Fuß, Ay 1,12 Juß 
und für 9 = 8 Fuß, A, = 4,5 uf. 
Bei den oberfehläigigen Waſſerrädern fällt das Wafler 1 bie 8 
Schaufeln unterhalb des Radſcheitels ein, daher ift, wenn A das 
ganze Nadgefälle bezeichnet, der erforderliche Halbmeffer eines 


folhen Rades, r = h— Ro reichlich. 


Wenn das Unterwafler im Abzugsgraben einen fehr veräns 
derlichen Stand hat, fo muß man noch einen Theil des Gefälles 
auf das Freihängen verwenden. Auch wendet man in biefem 
Falle rüudenfhlägige Wafferräder mit Vortheil an, weil 
hier in der Regel das Unterwafler in derſelben Richtung abflieht, 
in welder das Rab umläuft. Für bie lehteren Räder iſt ges 
wöhlidr = Y%,h bis 8%, h. 

Die Kranzbreite oder Zellentiefe der Zellenräber ift d = 10 
bis 12 Zoll, und ber Büllungsevefficient iſt bei ben 


oberfihlägigen Rädern, e — 2* — , bei den rüdenſchlä— 


| - 1-1 
gigen Rädern, e = dev * Ye 





520 Ober» und rüdenfhlägige Zellenräber. 
Hiernach beſtimmt fi die Rabweite im erfleren Falle, 
e= S_-- 2, und im zweiten, e — . 
z. B. für d — 1 und p» — 6 Fuß, 
e— Qund e— 0. 
Uebrigens iſt Q aus ber Leiſtung Z Pferbeträfte, wenn man 


n= 0,70 fest, mittels der Formel Q = 11 * Cubikfuß zu 


berechnen. 
Die Breite e, des eintretenden Waſſerſtrahles iſt 2 bis 4 
Zoll Heiner als die Radweite e, folglich die Strahlbide an ber 


ee & 
Eintrittöftelle: d, = ce = ETT = a° = z4 
reichlich, z. B. für —2 und e—=Y.,d, = 3. dagegen für 


x2 und e=,Y,.,d = S. 
Der Schaufelwintel 4 iR 15 bis 80 Grad, erfteres bei hoben 
und legteres bei Tleinen Rädern; ir für < = 2 der Ein 


trittswintel « = (*——) Bp= =, bie 15 Grad und 


die relative Eintrittsgefhwinbiglet w—= (1 — ce =Yce=r. 
Der Bogen, welchen der eimtretende Waflerfitafl am Rad⸗ 
umfange einnimmt, if _. 
1. dh _ı dd 0. — 
1 — — — — ——— — — — 


alſo fr x = 2, ’ 
2d d 
ı= sin. 4sın.B bis Bsin.B- 
3.8. für 6 = 20 Grad, 
db, = 0,78d bis 0,97 d. 

Bei den unventilirten oberfhlägigen Rädern macht 
man den Bogen des Rabumfanges gwifchen zwei Schaufeln 
b= 3%, bj nahe, wonad dann die Anzahl der Radſchaufeln 

2705 anr 4(x — 1)n rin. B 








"= 7 mn 
alfo für x — 2, 
__ An rsin.ß 021 
= 714 ‚und füre =, 
nn 16,7 RL folgt. 


Führt man noch d = 1 und B = 20 Grad ein, fo erhält 
man n = 5,7r, wo r in Fußen gu geben if. ®ewöhnlich 
nimmt mann = dr his 6r. 

Bei ventilirten rüdenfhlägigen Rädern Tann man 
vcht gut 5 — db, machen, wonach dann 

n„— ir _?ır _2@ — Darsin.ß 
b b, — € d ’ 
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alfo für x = 2, 


27 r sin. . 
=— — und für ⸗M, 


= 8 d 
n= 1, nf folgt. 


Fur d=1 Fuß un 4 — 20 Grad folgt n = Sr. 

Mebrigens muß die Schaufelzahl ein Vielfaches der Zahl 
N, = 2 + 0,6r der Radarme fein. 

Aus der Schaufelzahl m folgt der Theilwinkel bes Rades 

8600 
— — 

Die Kropf⸗ oder Riegelſchaufel, oder, wenn die ganze Schaufel 
nur aus einem Stücke beſteht, das innere Ende der ganzen Schaufel 
ſtellt man rechtwinkelig gegen den Radboden, und der Schau⸗ 
felwinkel, welchen die nach den beiden Enden der Schaufel 
laufenden Radhalbmeſſer zwiſchen ſich einſchließen, iſt je nachdem 
das Rab ſchneller oder langſamer umläuft, &, 8 bis 84 8. 

Steht die Eintrittsftelle- Z, Fig. 401, um ben Winkel 


dig. 401. 





ACE = 09 vom Radſcheitel A ab, fo ift die Neigung bes 

mit der Geſchwindigkeit c einzuführenden Wafferftrahles: 
v=9-+« 

und es beftimmen fich die Soorbinaten bes Scheitelse S der 

Barabel, in welcher das Waſſer einfällt, durch die Formeln 


522 Ders und rũdenſchlagige Zellenräter. 
ca sin. »2 


SH=n=—,, u 
HE= =”. 


Uebrigens iſt 0 durch die Formel 
008.0 — — — 1 beſtimmi. 


Legt man die Mitte P der Schügenmündung um eine gewiſſe 
Höhe z über den Eintittspuntt EZ, fo find die Eoorbinaten von P: 


x 
=. — sm Yyı =% zu’ 


und es iR für den Neigungswintel », des Waſſerſtrahles beim 
Austritte aus der Schügenmündung: 


tang.y, = In 


1 
woraus fi dann die Neigung (90 — »,) der Mündungs⸗ oder 
Schutzebene beflimmen läßt. 

Iſt z. B. das Gefälle A— 80 Buß, die Umfangsgefchwins 
digkeit des Rades, u — 6 Fuß und wird x<—2 angenommen, fo folgt 
ce= 29 = 12#uß, hu, = 0,0176 .144— 2,58 Fuß, folglich 


der Radhalbmeſſer r = h 7 — 18,735 Fuß reichlich. 
74 

Macht man r = 18,8 Fuß, fo iſt cos. 0 =, — 1== 0,9906, 
wonah 9 = 7%, 52° folgt. 

Nimmt man « — 124, an, fo folgt » = 200,22‘, unb 
&, = 0.016. 144. (8in. 200 22)2 = 2,8304. 0,1211 0,279 Fuß 
— 32, Zoll, und y, = 2,804 sin. (400, 44°) = 1,503 Fuß 
— 18 Zoll. 

Legt man bie Mitte der Schutzmündung 3 Zoll über ber 
Eintrittsſtelle, fo Hat man für dieſelbe 


any na V eu Veen 


und tang.vı = 291 _ 1/,, wonad die Neigung der Mün⸗ 


1 
dungsare 9, == 60,22°, und folglih bie bes Schugbrettes 
= 900 — v, = 889,88° folgt. 
600 
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Das Wafferqguantum in einer Rabzelle it 9 = Pre und 


folglich der Querſchnitt deffelben F' = u Mit Hülfe deffels 


ben läßt fich auch die Tiefe AL der Oberfläche K bes Waffers 
in der Zelle finden, bei welcher das Anfüllen fo eben beendigt 
iſt. Während das Ende Z ter Schaufel BE mit ber Geſchwin⸗ 
digkeit den Weg E, durchläuft, legt das Waſſerelement F 
in verticaler Richtung den Weg ZL gleichförmig beſchleunigt, 
fowie in horizontaler Richtung den Weg LK gleichförmig, im 
Banzen aber den parabolifchen Weg EK zurüd. Es ift daher 
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EE, _ _?EL 
er 5,+ ey 
wenn c, und Cy, die verticalen Gomponenten der Anfangee 
und Endgeſchwindigkeit c und c, bezeichnen. 

Um den legteren Ausdruck berechnen zu Tönnen, muß man 
erſt c mittels des Neigungswinkels » in einen borigontalen und 
einen verticalen Gomponenten (c,) zerlegen, in K die Tangente 
KU an die parabolifhe Bahn EK Iegen und zu bem ges 
fundenen horizontalen Gomponenten von c, welcher auch zugleich 
der von der Geſchwindigkeit c, in K ift, den verticalen Com⸗ 
ponenten C,,, fowie bie mittlere Geſchwindigkeit c, finden. 
Wird nun durch die Annahme von EE, ober deren Berticals 
profection EM, der legten Gleichung Genüge gethan, fo hat 
man auch dadurch ben Stand des Waflerfpiegels X im erften 
Augenblide der volftändigen Füllung gefunden; außerdem muß 
man einen anderen Werth von FE, annehmen und bie Ver⸗ 
gleihung von Neuem anftellen. 

Bei einem rüdenfhlägigen Wafferrade mit Eoulifs 
feneinlauf oder Leitihaufelapparat ODE, Big. 402, ift die 

Big. 402. Beftimmung der Stelle K, 

U oT wo ber Zufluß des Waflers 

j in eine Zelle foeben beendigt 

ift, ſowie bie der entſprechen⸗ 
ben Geſchwindigkeit c, des 
Waſſers ganz wie beim ober⸗ 
ſchlaͤgigen Waſſerrade gu voll 
sieben. Auch Hier durchläuft 
bie Schaufel BE in derfels 
ben Zeit den ſenkrechten Weg 
HM, wie bas legte Waffers 





element in der ihr vorausgehenden Zelle 
ben verticalen Weg HL. Es ift alfo 
; wieber _ aHL_ 
ı v” 0 0,t6, 
/ Die Ebene des Schupbrettes Tegt man 
parallel zur Tangente am Rabumfange 
4 in F, und die Leitſchaufel DE beſchreibt 
| man aus bem Durchſchnittspunkte O 
jwifchen dieſer Ebene und der Normale 
een er O E ver parabolifchen Bahn SEK" 
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einfallenden Waſſers. Die abfolute Geſchwindigkeit c des in E 

einfallenden Waffers beftimmt fich aus der Tiefe a, des Punktes F 

unter dem Waflerfpiegel W im Auffchlaggerinne durch bie Formel 
e=09V 29%, 

Für tiefer und Höher liegende Eintrittsftellen hat, und folglich 
auch ch, größere und kleinere Werthe, und es ift daher für jede der⸗ 
felben das Gentrum der zugehörigen Leitfchaufel nach ber ange- 
gebenen Hegel befonders zu beflimmen. 

Die Entfernung ber Leitfehaufeln von einander, am Radum⸗ 
fange gemeflen, ift 4 bis 6 Zoll und ber Krümmungshalbmefler 
OE derſelben, 12 bis 15 Zoll. Es iſt dafür zu forgen, daß 
die Einmündung des oberſten Leitfchaufelcanales im Gerinne 
noch immer einige Zoll unter dem Oberwaflerfpiegel W Liege. 


Die Wafferfpiegelin den fämmtlichen Zellen eines verticalen 
Waſſerrades AM F\, ig. 408, 
Bilden eoneentrifche Cylin der⸗ 
flächen, beren Are O um bie 
Höhe R 
80 
CO=k= er 9 


über ber Rabare C Tiegt. 

Iſt die Umdrehungszahl u 
nur 8 bis 5, fo kann man 
aber bei Beftimmung der Leis 
ftung eines Wafferrades dieſe 
Flächen noch als horizontale 
Ebenen behandeln. 

Die ganze Leitung ober 
medhanifche Arbeit eines Zellen- 
rades pr. Secunde ift durch die 
Formel 
— (Cı 608. & — dı) dı 

9 


+Rı + Eh) QY 


beflimmt, worin bie Buchſtaben folgende Bedeutungen haben. 
Q iR das Aufihlagquantum pr. Secunde, y die Dichtigkeit 
des Waffers und gwar 61,74 Pfund, wenn Q in Eubilfuß aus« 
gebrüdt wird; c, die Geſchwindigkeit des Waflers in K (Big. 401 
und Fig. 402), fowie u, bie Radgeſchwindigkeit an berfelben 
Stelle, und a, der Winkel c, Kv, zwifhen den Richtungen 
diefer Sefchwindigkeiten; ferner bezeichnet g die Beſchleunigung 


der Schwere, = 81,25 Fuß, wonach —= 0,082 ausfällt, A, ift 


die Höhe NL, Fig. 408, des waflerhaltenden Bogens von K bis 
ur Stelle L gemeflen, wo der Austritt beginnt, hy, die Höhe 
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LP des Ausgußbogens, von der legten Stelle bis zu berfenigen 
gemeflen, wo das letzte MWaflerelement aus dem Habe gefloflen 
ift, und & das DVerhältniß des durch die Simpfon’fhe Regel 
zu beſtimmenden mittleren Querſchnitts des Waſſerkoͤrpers in einer 
Zelle während des Ausguffes zu dem anfänglichen Querfchnitte 


60 . . 
F= Aue bei Beginn des Ausguffes. 


Bezeichnet Fy den Duerfchnitt dieſes Waſſerkoͤrpers, wenn 
bie Zelle um bie Höhe LU=Y,LP gefunten if, fo hat man 
E— F+A4F, 
6F 
Annäpernd iſt erfahrungsmäßig 


(o — v)v 
L= FF *4 0,84) Qy 
= [1,97 (c — v0)» + 49,39h,]Q Sußpfund 
zu feßen, wobei fih aber c und 9 auf die Eintrittsftelle Zr 
(Fig. 401 und 402) beziehen und A, die ganze Höhe von biefer 
Stelle bis zum Rabfuße F (Fig. 408) bezeichnet. 


$. 63, Mittelschlägige Schaufelräder. Die Schaus 
felräder im Kropfgerinne, oder fogenannten Kropfräder, erhalten 
eine Krangbreite d = 12 bis 16 Zoll, einen Spielraum im 


Kropfe von bis 1 300, und die Zellenfüllung e = 2 —=Y,, 


folglich die Weite e 8, ‚2. fürd =, Fuß, e=1,6 2 
Fuß. Die Anzahl der Radſchaufeln iſt auch Hier dr bis Gr, 
wenn r den Rabhalbmefler in Fußen angiebt. Die Schaufeln ftchen 
entweber radial oder find fo geneigt, daß fle beim Austritte aus 
bem Unterwaffer eine verticale Xage annehmen. Man feht fie 
auch wohl aus zwei Stüden zufammen. Die übrigen Verhält« 
niffe find bei verfchiedener Einführung bes Waflers verfihieben. 

1) Bei einem Schaufelrtade mit Leitfnaufelfhüse if 
gewöhnlid = 5 Fuß und r ungefähr = Ah, ferner c=2.v 
= 10 $uß, und, wegen der größeren Widerflände in ven Leite 
fhaufelcanälen, das Einführungsgefälle 


= 12,7 — 1,25 - r — 0,08 08. 
Bei dem Wirkungsgrad 7 — %,, ift das ber Leiftung Z Pfer 
befräfte entfprechende Auffchlagquantum Q== 11,5 2 Cubikfuß. 
Die Strahldicke d, beim Eintritte in das Rad iſt auch hier 
— 4 reichlich, folglich fr e = und æ S 2. dh —=Yd 
Der Eintrittswintel « if = 15 bis 20 Grad, der Bogen, 
welchen der Strahl am Rabumfange einnimmt, ift d, = 


4.8. für a = 160, b, = 8,86 d, = 0,965 d, alfo ungefähr 
— d, und bie Anzahl der Leitfehaufelcanäle, bei 5 Zoll Mrt- 
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fernung, m, — a — 0,774, = 0,19d. Ba verinderlichem 


Stande des Oberwaflerfpiegels if natürlich m, noch größer zu 
machen. Die Eonftruction des Leitfchaufelspparates iſt diefelbe 
wie beim rüudenfchlägigen Rabe. B 

2) Bei einem Schaufelrade BOB, Fig. 404, mit Ue ber⸗ 
fellfgüge iR die Umfangsgefchwindigleit o — 4 bis 5 Fuß, 


Fig. 404 





ce = 2zv und die Tiefe der Eintrittsftelle D unter dem noch 
2 

ungefentten Oberwafferfpiegel W, A 1,1 27 —= 0,0176 x2 v2. 

Bene if Hier r = 1,25% bis 1,5% und, wenn man 


n = 0,6 annimmt, Q — 18 2 Cubitfuß. Aus dem Eintrittes 


winkel cEv—= a1 bis 200, und dem Winkel ECF = 6, 
um weldhen der Eintrittspuntt E vom Radfuße F', ober ber 
Radhalbmeſſer CE von der Berticalen OF’ abweicht, folgt bie 
Neigung der Eintrittsgefähwinbigleit Ec—=c,v»=0— a, 


2 sin. v2 
woraus fih nun auch die Coordinaten SH = a = een 


29 
— 
und HE= — des Parabelſcheitels S berechnen laſſen. 





h—h 
uebrigens iftcos.0= 1— —. 9. Die bewegliche Weberfall- 


fhaufel DE nimmt bei einer Länge von 8 bis 12 Zoll meift 
nur einen Theil des Parabelbogense SE ein, und die Tiefe der 
Ueberfallſchwelle D unter dem Oberwaflerfpiegel W if 


u—-1ı= u)" = (7 = 0,545 (2) uf. 


| 
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Die Tiefe EL des Punktes K, in welchem die Anfüllung 
der Schaufelräume zu Ende geht, ik gang wie bei einem Zellen⸗ 
rade mittels der Yormel 

EE, ___?EL 
v + ec, 
zu beftimmen, auch ergiebt fich auf dieſelbe Weife die Eintritts- 
geſchwindigkeit c,, fowie bie Radgeſchwindigkeit vo, und der Winkel 
c‚Ev, = a, 


8) Die Schaufelräder mit Spannfhüge, wie Fig. 405, 
läßt man mit ber größeren Geſchwindigkeit —= 6 Fuß ums 
faufen, wonach 
Big. 408. für <—=2, die 

Eintrittsge⸗ 
ſchwindigkeit 
e= 12 Fu 
ausfällt. Das 
©efälle zur Er⸗ 
zeugung von c, 
oder bie Tiefe 
von Z unter 
dem Oberwaffers 

fpiegel W ift 


c? 
I == 1,15 29 





® 
— a 


—0,0184x2u2, 
z. B. frc=xv = 12, ku, = 23,65 Fuß. 

Ferner it r—=ı1öh, bis 2,5% und 70,5 angenommen, 
= 16,52 Eubiffuß. Der Eintrittswintel ift « = 10 bis 
20 Brad, und den Neigungswintel ECF — 9 beftimmt bie 
h—h, 

r 


Formel cos. = 1— . Aus beiden Winkeln ergiebt fich 





die Neigung ber Richtung der Eintrittsgefehwindigkeit gegen ben, 


Horizont v = 0 — a, woraus ſich wieder die Coordinaten 
2 sin. v2 
SH=a= — und 
29 
— 
— — — 
des Parabelſcheitels 8 beſtimmen laſſen. 

Die Schutzmündung P legt man fo nahe wie möglich an 
das Rad, weshalb auch das Schutbrett eine Neigung gegen den 
Horigont erhält. An den kreisförmigen Kropf EF' fchließt fich 
ber parabolifche Kropf DE an, welcher längs des Parabelbogens 
SE Hinläuft. Iſt & die Höhe der Kropffchwelle D über E, 
fo hat man den Querſchnitt ber Schügenmündung: 
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F = — — — 0,138 — Quadratfuß 
70,96 Y 29(h, — 2) Vo ⸗⸗ 


Q 
== 19,15 — Quadratzoll. 
V hu — £ | 

Wenn die Rabfchaufel BE bei ihrem Durdhgange durch bie 
unterfte Eintrittöftelle bis an das Wafler über ber vorause 
gehenden Schaufel reiht, fo iſt auch Hier die Füllung bes 
Raumes zwifchen beiden Schaufeln beendigt und es beginnt 
daher in E fon die vollſtändige Wirkung des Waflers durch 
Drud, auch fällt dann c, mit c, v, mit v und a, mit @ zus 
fammen. 

Die — eines Schaufelrades iſt durch die Formel 


— (er c08. 0 — v1) + &h,) Qy 
9 


zu beſtimmen, und es iſt bier E das Verhältniß a des nad 


Abzug der im Spielraume des Kropfes verlorenen Waflermenge 
erhaltenen, wirkfamen Auffchlagquantums Q, zur ganzen Aufs 
ſchlagmenge Q. 

Im Mittel ift den Erfahrungen entfprechend: 


L= F- + 0,75 h,) Qy 


= [1,97(c — v) v + 46,8 4,] Q Sußpfund 

zu fegen. Hierbei beziehen fih ce und v auf die Eintrittsftelle, 
und es bezeichnet A, die Tiefe des Unterwaflerfpiegels unter ber 
Eintrittsftele E. Fließt das Waffer im Abzugsgraben mit derfelben 
Geſchwindigkeit ab, wie das Rad umläuft, fo fann man das 
Rad bis zur halben Kranzbreite ins Unterwafler tauchen laſſen, 
wobei man das Gefälle erfpart, welches durch ben Abfall unter 
dem Rabfuß verloren geht. 


$. 64. Unterschlägige Schaufelräder. Die unters 
fhlägigen Kropfräder find nach venfelben Regeln zu berechnen 
und zu conftruiren, wie die mittelfchlägigen Kropfräder. Es ift 
bier bei dem Kropfgefälle A, == Y,h bis %,h,n = 0,40 bis 


0,50 zu fegen, und daher Q — 19,4 z bis 16,5 = Eubilfuß. 
Für die unterfhlägigen Räder im Schnurgerinne if 
1-4) Q y= 1,975 (ci — v) vi Qı Sußpfund 


= 0,004114 (c, — dı) 9, Qı Pferdekraͤfte 
und bie vortheilhaftefte Umdrehungsgeſchwindigkeit 
v, = 0,45 c, = 0,425 v2 gh, 
zu fegen. Die entfprechende Marimalleiftung iſt 
L = 0,441 Q,hıy = 27,2 Qıhı Bußpfund 
= 0,0567 Q, hı Pferbeträfte. 
Wegen des Wafferverluftes Hat man aber effectiv, 7 = 0, s0 

bis 0,40 und daher 
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L = 18,52 Qh bis 24,7 Qh Fußpfund, ober 
= 0,0886 Qh bis 0,0515 OA Pferbeträfte zu feben. 

Das Waflerquantum, welches zwifchen den Schaufeln hin⸗ 
durch gebt, ohne zum Stoß zu gelangen, läßt fich, je nachdem bie 
Anzahl n, der ins Waſſer getauchten Schaufeln größer oder 

e- 2 
e—v if, 

1 2 c—-v 
Q=0-9= 5) BR =|1-4n ()]o 
Segen. 

Außerdem geht auch noch eine gewiffe Waflermenge Q, durch 
Abflug im Spielraume gwifchen Rad und Gerinne verloren. 
Bezeichnet d, die Höhe des Waſſerſtrahles vor dem Auffchlagen 
auf eine Schaufel, e, die Gerinnweite, a die Weite des Spiel⸗ 
raumes, n die Anzahl fämmtlicher Rapfihaufeln u. f. w., fo ift, 
je nachdem fih die Sohle des Abzugsgerinnes in einem Abfall, 
ober direct an das Auffchlaggerinne anfchließt: 


Q; = 07 ſe 4 (=) r| ec, oder 


Q; = 0,7 [° + (=) r]e,y a 29(?)a,. 


Wenn man das Gerinne am Buße des Rades fo Fröpft, daß 

wie in Fig. 406, mindeſtens zwei Schaufeln von bemfelben freis- 

förmig umgeben 

dig. 406. werben, fo fällt 

Qa ganz und Q; 

nahe = Null 
aus. 

Es if ver Rad⸗ 
halbmeſſer OF 
=r=6hi812 
Fß., die Neigung 
des Schutzbrettes 
AB = 60° und 
das Gefälle des Einlaufgerinnes DE, — Yan der Länge. 

Die Strahldide oder Muͤndungshöhe BD = d, = 
der Kranzbreite FZ = d, und die Strahlbreite oder Mündungss 
breite e, Inapp der Rabweite e = = zu machen. 

Die freis oder im unbegrängten Waffer hängenden 
Näder (Schiffmühlenräber) geben in Folge des größeren Waffer- 
verluftes den Wirkungsgrad 7 = 0,30. 

Bei dem Ponceletrade CEO, Fig. 407 (a. f. ©.), ift 
auf den Wirkungsgrad 7 = 0,60 bis 0,65 zu reinen, und 
daher das ber Leiſtung Z und bem Gefälle A entfprechende 


Auffehlagquantum Q = 13,0 z bis 11,9 z Cubikfuß zu ſetzen. 
84 


kleiner als 
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Die abfolute Gefhwindigkeit, mit welcher das Wafler in 


das Rad eintritt, iR ce — 0,95 Vꝛ gh, und die vortheilhafteſte 
Umfingsgefhwindigleit bes Rades: 
v=c:x=\Yc = 0,475 y 29h = 8,74 VF Buß. 
Die mittlere Eintritteftelle EZ, fowie die mittlere Austritts- 
Big. 40o7 — file O Tann 
A. X man um den 
Winkel FCE 
= FCO=% 
— 20 Örad vom 
Radfuße F' abs 
fteben Taffen. 
Führt man dann 
das MWaffer in 
borigontaler 
Rihtung zum 
Rade, fo ift ber 
Bintel, welchen die Eintrittsgeſchwindigkeit mit dem Radum⸗ 
fange in E einfdließt, cEv = « ebenfalls = 20 Grad, 
und daher für den Echaufelmintel 
vEc, = ß, cotg.ß = coig.a — rn = 1,2855, 
wonah 4 — 88 Grad folgt. Die Kranzbreite FH iR — d 
— 0,4 h, ferner der Krümmungshalbmeffer der Schaufel: 
ME =a = 187d = 0,55h, und ber Radhalbmeſſer 
r = 2h. Die Strabldide beim Eintritte Z in das Rad if 
d, = 0,125 h, und hiernach die Rab» und Gerinnweite 





u, he 0119hV2gh 

Um das Waſſet in allen Tiefen unter demfelben Winkel &@ gegen 
den Radumfang einzuführen, giebt man dem Einlauf eine bogen- 
förmige Geſtalt, wobei die Are des Strahles von der Schug: 
mündung B bis zum Eintritte I eine Kreisevolvente bildet, 
beren Grundkreis aus ber Are O des Rades mit dem Halb: 
meſſer CK = CL = rsin.A — 0,842 r befchrieben wird. 
Die Shupmündung iſt moͤglichſt nahe an das Rab zu Iegen, 
und beshalb die Schüge 50 bis 60 Grad zu neigen. Dem Abs 
fall Hinter dem Nabe gebe man die Höhe 0,4%. Je nad der 
Höhe des Rades erhält es 82 bis 48 Schaufeln aus Eiſenblech. 


Die theoretifche Leiftung eines Ponceletrades giebt die Formel 


2v(ccos.a — v) 
L= A Be) Qy 
an, welde für v — Ysc cos.«a den Marimalwerth 


2 
In = ge Qy hat. 
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Von ber Leiftung des Waffers in einem verticalen Wafferrade 
verzehrt noch die Zapfenreibung einen Theil. I G das Ges 
wicht des Wafferrabes fammt Wafler u. ſ. w., o der Zapfenhalbmefe 
fer und @ der Reibungseoefflcient, fo beträgt diefer Arbeitsverluft 

L= 90 r—— — oG = 0,105 9uGe, 
3 8. für 9 = 0,0756, L, = 0,0079 u Ge. 
Das Gewicht des armirten Wafferrades läßt fih annähernd 


G = 2800 u Pfund fegen, wenn Z in Pferbelräften 


gegeben if. 


$. 65. Horizontale Wasserräder. Die horizons 
talen Waſſerräder ober die fogenannten Turbinen, fowie auch 
Die nach dem Turbinenprincip conftruirten verticalen Waflerräber 
find entweder eins ober zwei= ober allfeitig beauffchlagt. 
Zu den horizontalen Wafferrädern mit einfeitiger Beaufſchla⸗ 
gung gehören die Turbinen von Burdin, fowie die von Pon⸗ 
celet ober die fogenannten Tangentialräper AEA, 
ig. 408 und Big. 409. Bei den Tangentialrädern von Zus 
Fig. 408. pinger tritt das Wafs 
fer von außen, und bei 
benen von Schwamkrug 
von innen in das Rab. 
Bei jenen ift der Gintritts- 
wintlcEev=e = 8 
bis 12 Grad, bei biefen 
iſt dieſer Winfel cv, 
= a = 18 his 24Grad. 
Der Schaufelwintel oder 
der Winkel, unter welchem 
fih das Schaufelende bei 
der Eintrittsftelle an ben 
Radumfang anſchließt, ift 
426 zu machen. Bei 
den Tangentialrädern in 
Big. 409, mit äußerer 
Beauffhlagung ift das 
Verhältnig - der Radhalb⸗ 
1 

meſſe CE =r wm 
(Ffzr,v=% 
bis %,, und für den Austrittswinfel oder den Winkel T’F'c, 
= d, unter welchem die Schaufeln bei der Austrittöftelle P' an 
ben irineren oder äußeren Radumfang anftoßen, ift beftimmt 

durch die Formel 

sind = (2) sin. 2 « —= visin.? ca. 
I 


34° 
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Iſt A, die Druckhöhe des Waflers in ter Zuleitungsröhre 
oter das um die Reibungsverluſte in diefer Nöhre verminderte 
Radgefälle, fo läßt fich die abfolute Eintrittsgefhwindigkeit des 
MWaflers: c — 0,95 Vigh — 7,51 Vh Buß fehen. 

Die Tangentialräter wendet man in ber Regel bei hohen Ge— 
fällen A = 50 bis 800 Fuß an, und geben im Mittel den Wir- 
fungsgrad n = 0,60. Das entfprechenve Aufſchlagguantum 


ft Q = 18,0 = Eubitfuß, und die Summe der Querſchnitte 
fänmtlicher Ausflugmündungen des Einlaufes: 


‚ — L 
F= F = 751hVh = 1,78 — 75 Quadratfuß. 


Giebt man das Verhaliniß = zwiſchen dem Bogen 
d, an welchem der Eintritt des Waſſers erfolgt, zum ganzen 
Nadumfange Zur, ſowie das Verhältniß y — = ber Radweite 
e zum Radhalbmeſſer r, fo bat man 


VE _, 
— FO gnaAysin.a? 


woraus dann D —= A.277 und bie Radweite e — yr folgt. 
Gewögnlih nimmt man =, bis Y, und y= Y, bis Y,. 
Se nah der Größe des Radhalbmeſſers, erhalten dieſe Turs 
binen 48 bis 60 Schaufeln. Die vortheilhaftefte Umfangsge- 


ſchwindigkeit diefer Räder iſt = , und bie entfpre= 
ende effective Rableiftung: 


L =(0. — o ( — Hong >) eRr. 


Dieſe Formeln gelten auch für Tangentialräder mit innerer 
Beauffhlagung, wenn manr mit r, und vo mit v, vertaufcht. 


Die Turbinen mit allfeitiger Beauffchlagung find in der 
Regel Reaetionsräber, wo die Radkanäle vom burchfließen- 
den Waſſer gang ausgefüllt werben. Bei den volltommneren 
Reactionsturbinen wird das Wafler durch einen befonderen Leit⸗ 
fhaufelapparat in das Rad eingeführt. Bei den Yours 
neyron’fchen Turbinen flieht das Wafler von innen nad 
außen, dagegen bei den Francis'ſchen Turbinen von außen 
nad innen, ferner bei den Turbinen von Henſchel, Jon val 
„ und Fontaine von oben nach unten ober auch von unten nad 
oben durch das Rad. Diefe Turbinen werden vorzüglich bei 
mittleren und Tleineren Gefällen mit Vortheil angewendet, wo 
fie einen Wirfungsgrad 0,60 bis 0,75 liefern; bei fehr Hohen 
Gefällen fallen fie zu Hein aus und machen deshalb eine. über⸗ 
mäßige Anzahl von Umdrehungen pr. Minute nöthig, dagegen 
find fie bei Heinen Gefällen und variablen Waſſerſtänden noch 
mit Vortheil anzumenden, weil fie auch unter Waffer umgehen 


c 
2c08s.0 
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können, ohne einen bebeutenden Verluft an Leiftung zu erleis 
den, Es if hier n — 0,55 bis 0,65. Segen wir für bie 
Turbinen mit mittleren Gefällen (k = 10 bis 80 Fuß) 
n = 0,65 und für die mit Eleineren Gefällen, wenn diefelben 
zumal unter Waffer geben, n = 0,60, fo erhalten wir bie 
der Leiſtung LPferdekräfte entfprechende Waffermenge, im erften 


Ball, Q = 11,94 2 und im zweiten alle 


h 
L 
Q = 12,9 7 Cubikfuß. 
Bei der in Fig. 410 abgebildeten Fourneyron'ſchen Tur⸗ 
Sig. 410. bine mit niedrigem 


Drucke finkt das zur 
Seite, bei Mzufließende 
Waſſer in dem Refervoir 
RR, und durch den Leit⸗ 
fhaufelapparat Z Z bis 
zum Rabe AA, wels 
ches durch den Teller 
BB mit ber fiehenden 
Umtriebswelle C.D vers 
bundenift. Letztere trägt 
mittels des Räderwer⸗ 
ts DEF die Ums 
triebsfraft auf die lie⸗ 
gende Welle FG über, 
und ift von einer Röhre 
HH umgeben, an wel⸗ 
her der unten durch einen 
Teller begrenzte Leit⸗ 
f&haufelapparat feft ſitzt. 

Sf die Turbine eine 
fogenannte Hochdruck⸗ 
turbine, fo muß man bas Waffer durch eine Röhre in das oben zu 
verfchließende Refervoir IR einführen. Die mittiere Geſchwin⸗ 
digkeit des Waflers in dieſer Röhre fol nur 8 Fuß betragen, 
wonach dann die entfprechende Geſchwindigkeitshöͤhe & — 0,114 


Fuß, und bie nöthige Röhrenweite d — 7,82 V Q Zoll folgt. 


Die Dimenflonen und mechaniſchen Verhältniffe einer Four⸗ 
neyron’fhen Turbine (fe AZ, Fig. 411 a. f. ©.) find 
folgende. Der innere geometrifche Radhalbmeſſer  CE=r, 


= 3,91 vQ Zoll und der äußere geometrifche Radhalbmeſſer 
CMzr=vn =Yır bis dar. Berner ber Leitſchau⸗ 
felwintel an der Eintrittsſtelle Z if « = 15 bis 80 Grad 
und der Radfchaufelwinfel an eben diefer Stelle: 

e= 2a + 20 bis 2& + 80 Grad zu machen. Die vor- 
theilhafteſte innere Radgeſchwindigkeit iſt durch die Formel 
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nn nn — —7 
2 sin. B cos.a sin. \° 2 
sin.(B — ) r ol (5 Be) + | 


vs, = 


beftimmt, woraus dann bie äußere ber Austrittsgefchwinbigkeit 
gig. 411. 


C; gleihe Rad⸗ 
geſchwindigkeit 
V — V Vi 

pn 1> 

die Umdre⸗ 
hungszahl 

__ 300 

ar 

v 


9,55 — 
r 


— 9,55 21 
1] 
und die Summe 
von dem Quer⸗ 
ſchnitte der 
Austrittsöff⸗ 
nungen des Ra⸗ 
tee, FR = 3 folgt. Verner ift die Austrittsgefcehwindigleit 
m _v18in. PB 
des Waſſers aus dem Reitfehaufelapparate: c = sin.(a — BD’ 
und hiernach die Summe von ben Querſchnitten der Austritts- 
Q _ Qsin.(le — B). 


münbungen biefes Apparates: F' = 7 v,sin.ß 


Das Verhältniß à — 7 ver Höhe e des Rades ober 
der Ausftrömungsöffnungen des Leitfihaufelapparates gut Weite 
d verfelben, wird je nad) der Größe des Srfälks, = 2 bis 5 


gemacht und das Schaufelbleh ungefiht von ber Stärke 
s —= 0,0157 angewendet. Hieraus berechnet fich mittels der 


Formel F f 
Inrsın.a.4h8 
e = Far sin.a ( r F ) 
die Hoͤhe e des Rades. 


| % 34 
Ferner die Anzahl der Leitfihaufeln n, = F. ſowie die 








der Radſchaufeln n = an p = af sn. E 3 en P, 
sin. e? sin. «& 


Endlich ift der Schaufelwintel d an ber mittleren Auss 
trittsftelle M durch die Formel 
F, + nse 


sin.d = 
a3nYre 


zu berechnen. 
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0 
Auch folgt aus m, der Theilwinkel 9, =" ves Leit 
1 


6 0 
fchaufelapparates, fowie aus n ber Theilwintel 9 = 3607 


des Rades. 


Um die Schaufelbögen zu finden, Iege man on COM=1tr, 
den Winkel CMR = den, fälle von C aus das Perpen⸗ 
dikel OR gegen vie lebte Linie und ſchneide fowohl von M 
ale auh von R aus, zu beiden Seiten MA = MB, 


— RO=RO, = r sin. d tang. - ob. Es ift dann 


AB, die geometriſche Breite einer Austrittsmündung, ohne 
Rückſicht auf die Schaufeldide, und es find O und O, die 
Mittelpuntte der Schaufelbögen AB und A, B,. Berner lege 
man bie Linie AF= CE= r, unter dem Wintel RAF 
= 1800 — Ban RA an, ziehe CF und errichte in ber 
Mitte Z von CF das Perpendikel ZK; der Durchſchnitt X 
deffelben mit RA ift der Mittelpunft des inneren Schaufels 
bogens AE. Legt man enplih noch den Winkel @ an bie 
beiden Endpunkte des Halbmeflere CE als ÖEG ud ECG 
an, fo erhält man im Durchſchnittspunkte G das Gentrum bes 
Leitſchaufelbogens DE. Die aus C mit CO, CK wmÜl@ 
befchriebenen Kreife enthalten natürlich auch bie Mittelpunfte 
der Kreisbögen der übrigen Schaufeln. 


Bei einer Turbine ohne Leitfchaufeln it «= 90 Grab 
anzufegen; ferner macht man bier = 140 bis 160 Grab, 
r, = 478V Soll, mr = »r = 11ör, bis 1,80r.. 


Seht man 


tang.R V 1,1 _ 
1 0,1 * — 9— und fang. B\E == A: 
—— 
y 
fo erhält man durch die Formel 


Veen 





yVYa-y 
die vortbeilhaftefte Umdpungeseſchwindigtet, woraus dann 
MM _ 800 vu... 
=, v und »7 =955 —, fowie 


ce = — vıtang.P folgt, und fÜh nun die Summen der Quer⸗ 


ſchnitte der Ausmündungen: F = und PF, = — 28 
2 


leicht berechnen laſſen. Die Radhoͤhe it e — se, ferner, 
1 


wenn A = T das Dimenjionsverhältnig der Ausflugmüns 


- 
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dungen des Rades bezeichnet, die Anzahl der Radſchaufeln: 
— a, und endlich IR für den Austrittswintel d: 


F,-tnse 


n.d — 
an 2nre 


Wenn man bei den Leitfehaufelturbinen die Radſchaufeln 
nicht bis zum innern Radumfange reichen läßt, oder nur tie 
äußeren Schaufeltüde AB, A,Bı einfeßt, fo hat man 890° 
in Anfab gu bringen. Um eine kleinere Umbrehungszahl 


v= —_ zu erhalten, Tann man auch den äußeren Rabhalb- 
meſſer COM = r, Big. 412, beliebig vergrößern und flatt ber 
Big. 412. Big. 413. 





Radſchaufeln, getrennte Munpflüde M,M... einfegen. Es fallt 
natürlich dann die obige Beſtimmung von 9% ganz weg, aud 
fann man bier d — Null machen. 

Die Turbinen von Francis mit äußerer Beauffchla- 
gung find nach denfelben Regeln zu conftruiren wie die Four⸗ 
neyron’fhen Turbinen, nur hat man bier r mit r, und v 
mit ©, zu vertaufchen. 

Bei den Turbinen von Henſchel u. f. w. bildet der 
Reitfehaufelapparat ein fürmliches Rad LL, Big. 418, nur find 
die Schaufeln deffelben umgekehrt geneigt, als die Schaufeln 
des darunter befindlichen Rades AA, welches übrigens auch 
bier duch einen Teller BB mit der ſtehenden Welle CD 
fepb verbunden if. Wird das Rad von einer Röhre umgeben, 
welche oben luftdicht abfchließt und unten unter Waffer auss 
mündet, fo wirft das Waſſer drückend und faugend auf das 
Rad, und es ift daher auch Hier das wirkfame Gefälle A vom 
Obers bis Unterwaflerfpiegel zu meſſen. 

Bei diefen Turbinen madht man « — 15 bis 250, fowie 
ßB = 100 bis 1209 und beflimmt die vortheilhaftefte Radge⸗ 
fhwindigfeit durch die Formel 


2gh 
"2sin.ßcos.« sın. ß 
sin. g—a) Tl. er er — 


v — 





Henſchel'ſche Turbinen. 537 
Hieraus folgt bie Geſchwindigkeit, mit welcher das Maffer 

; ; — vsin. ß 
in das Rad tritt, c = ———— ferner der Querſchnitt 
ſãmmtlicher Austrittsmündungen bes Leitſchaufelapparates: 


IE = n und ber ber Ausflußmündungen bes Rades: 


— L2—2 
AR=.=, 


Iſt 7, ber innere und 5, ber äußere Radhalbmeſſer, fo bat 
man ben mittleren Rabhalbmefier r — tr und die Rad⸗ 


weite, in radialer Richtung gemeſſen: e = r, — r,. Ge⸗ 
wöhnlih madt man e = er — 0,4r, wonady dann 
rn =r(1 — Yo = 0,8r und 
9=r(1 + Yo) = 12r folgt. 
Das Verhältniß A — 7 ber Ränge e zur Weite d ber 
Austrittsmündungen bes Reitfchaufelapparates it — 2 bie 4 gu 
fegen und der Rabhalbmefjer durch die Formel 


F 7 8in. 
r= y lt 4 As V ) zu beflimmen. 


F 
zn osin.«e 


ftäe s —= 0,02r = 0,02 on, 
2rnpsin. a 


Nun folgt die Radweite e — or, bie Anzahl der Leitz 





Annäbernd if r = ,„ und bie Schaufels 


ſchaufein m = 35 = ZZ, fowie die der Radſchaufeln: 
__ sin. B 
sin. © 


.n, und endlih ift für den Austrittswintel d 


F, Inse 
2nre 





bes Rades: sin.d = ‚ und die Umdrehungszahl 


Die Höhe a des Leite 
fchaufelapparates, fowie 
die des Rades, macht 
man — 0,5 r bis 0,6 r. 

Die Leite und Rad⸗ 
ſchaufeln bilden wind= 
fhiefe Flächen, 
deren "Erzeugungslinie 
rechtwintelig auf ver 
Nadare ſteht und durch 
bie in Fig. 414 abge= 
widelten Leitlinien ZZ. 
und ZA geht. Die uns 
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teren Stüde biefer Linien find gerade, unter den Winkeln « und d 
gegen den Horizont geneigte Linien DE und BA. Die oberen 
Stücke berfelben, find 


ren: dagegen Rreisbögen DH 
KR _ u und BE. Der Mit- 
je" telpuntt K des Bogen⸗ 
/ " ; / ftüdes DH einer Leit⸗ 
- fhaufel ift der Durch⸗ 


fhnittspunft des Per⸗ 
pendikels DK auf dem 
unteren Schaufelftüde 
mit der oberen Begren« 
zungslinie biefes Appas 
rates; um dagegen ben 
Mittelpunft C des Bos 
genftüdes BE einer 
Radfchaufel zu finden, errichte man BC rechtwintelig auf A, 


mache bie Wintel OCBE md BEC = e +?, ber Durch⸗ 


ſchnitt C gwifhen ZU und BC if das gefuchte Sentrum. 
Die Leiftungen aller Reactionsturbinen mit Leitfehaufelaps 

parat find durch die Formel 

L= Pv 


=) + ar ln ser 


beflimmt, in welcher man Widerftandscoefficienten & a di 
für den Leitſchaufelapparat und für das Rad = 0,05 bis 0,10 
anzunehmen bat und worin bei den Henfhel’fhen Tur⸗ 
binen » = 1 zu feßen if. 

Durch die Schügenftellung wird noch ein neues Hinderniß 
erzeugt, welches die Leiflung der Turbine bis auf jeden belies 
bigen Grad herabzieht. Ueberdies wird aber bie Keiftung durch 
bie nad $. 16, Seite 861, zu berechnende Bapfenteibung noch 
um einige Procent vermindert. 


$. 66. Weassersäulenmaschinen. Waſſerſäulenma⸗ 
ſchinen finden vorzüglich bei hohen Gefällen von minveftens 50 Fuß, 
und bei fleinen oder mäßigen Auffchlagmengen ihre Anwendung; ihr 
Wirkungsgrad n fleigert fih auf 0,70 bis 0,80, ift alſo größer als 
bei Hochdruckturbinen. Sie laffen fi nicht allein zur Erzeugung 
von aufs und nieder oder bins und hergehenden, fondern auch 
zur Hervorrufung von ftetig rotirenden Bewegungen anwenden. 

Man läßt den Treiblolben einer Waſſerſäulenmaſchine mit 
einer mittleren Geſchwindigkeit u von 1 bis 11/, Fuß, und bas 
Waſſer in det Einfallroͤhre mit der Gefchwindigfeit v, von 5 
bis 6 Fuß fich bewegen; ift daher Q das Auffchlagquantum 
der Mafchine, fo hat man fowohl für eine doppeltwirkende 
als auch für eine zweicylindrig einfahwirtende Wafs 
ferfäulenmafgine die Weite des Treibeylinders: 
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d= 40-11 8 alſo ro—=l,d= 1,18V Q Fuß, 
und bie der Einfallroͤhre: 
di, = Ad = 0,46 v% — 045 VQ Bub; 
für eine eincylindrige einfachwirkende Mafchine dagegen: 
d = 1,60 v2 und d, — 0,64 & Fuß. 
Den Kolbenhub s nimmt man = 5, d bis 6 d; hiernach 
bat man die Anzahl der vollſtändigen Kolbenipiele pr. 


N 80 vw 
Dinute:n = —, alſo fro=ıın=— 


Die Wanpftärke der Einfallröhren ift nach ver Formel 
e = 0,0025pd, + 0,75 301, dagegen die des Treibeylindere 
nach der Bormele=0,0025 pd-+- 1,25 Zoll zu berechnen, wobei 
ber Waſſerdruck p in Atmofphären und die Weiten d und d, 
in Zollen gegeben fein müffen. 

Der hydroſtatiſche Drud auf die Treibkolbenfläche ift bei ber 
ſenkrechten Höhe A der drüdenden Wafferfäule: P= Fhy 
= LEN Pfund, oder, wenn man F’ in Quadratzoll giebt, 

— Y _ 

P= 114 7 0,4288 F'h Pfund. 

Denfelden Drud übt auch das Wafler auf den Boden des 
Treibeylinders aus, und ift daher auch bei ber Beftitellung und 
Unterftügung bes letzteren mit zu berüdfichtigen. Der Kolben- 


druck pr. Quadratzoll if p 22* — 0,4288 A Pfund und 





in Atmofphären: 2? = = 0,08045 h. In Folge ber 


Rh 
32,84 
Kolbenreibung wird biefe Kraft noch um 49 3 P vermindert, 
bleibt alfo die Umtriebskraft 
P= (1 — 49 2)P= (1 — 49 S)Fhy 
übrig, ober wenn man den Reibungscoefflcienten @ = Y, fett, 
P,= (1-5) Fhr. | 
Die Breite d des Liderungskranzes iſt 0,1 d bis 0,2d, alfo 
im Mittel if 2 = 0,15, und daher PR = 0,85 F'hy 


oder, wenn man Fin Duabratzollen giebt, P= 0,8645 F'h Pfo. 
Wenn die fchmiebeeiferne Kolbenftange die Kolbenfraft 
nur durch Zug fortpflanzt, fo if der nöthige Durchmeffer 
berfelben: dz = 0,05d (Vp + 0,25), und wenn bie 
felbe, wie z. 8. bei doppeltwirkenden Mafchinen, abwech⸗ 
felnd durch Drud und Zug wirkt, fo foll fle die Stärke 
d; = 0,084 (V p + 0,25) Zoll erhalten, wobei p ven Kol⸗ 
bendrud in Atmofphären angiebt. Gußeiferne Kolbenftanr 
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macht man 1,7, flählerne 0,6 und bölgerne dreimal fo dick als 
ſchmiedeeiſerne. Die innere Steuerung der Wafferfäulenmafchinen 
beſteht gewöhnlich aus Kolben, jedoch wendet man in neueren 
Zeiten auh Bentile und Schieber hierzu an. Wegen ber 
Incompreffibilität des Waflers kann der Steuerfolben u. ſ. w. 
nicht ohne Weiteres unmittelbar von der Treiblolbenftange in 
Bewegung gefept werben, weil während ber Lmfteuerung der 
Treiblolben eine kurze Zeit lang ſowohl von der Einfall- 
als auch von der Austragerähre abgefperrt wird. Um bie er⸗ 
forderliche mittelbare Umfteuerung zu erlangen, läßt man ben 
Steuertolben entweder 

1) durch ein fallendes Gewicht bewegen, welches von ber 
Treiblolbenftange emporgehoben wird, oder fest ihn 

2) durch eine befondere Lleine Hülfsmafchine in Bewegung, 
welche von der Treiblolbenftange der Hauptmafchine direct be⸗ 
wegt wird; ober 

8) man feht zwar die Steuerung unmittelbar durch Lie 
Kraftmafchine oder Treiblolbenftange in Bewegung; verbindet 
aber die nad dem Treibeplinder führende Communicationsröhre 
mittels befonderer durch belaftete Ventile verſchloſſener Kanäle 
fo mit der Einfal= und mit der Austrageröhre, daß im 
Augenblicke des Abſperrens, bei ber Fortbewegung des Treiblol- 
bens, ein Mal Waffer aus der zweiten Röhre angefaugt und das 
andere Mal Wafler in die erſte Röhre zurüdgebrängt wird. 

Die wefentlihe Ein» 

richtung einer einfach 
wirtenden Wafferfäu- 
lenmaſchine mit Kols 
benfteuerung und. Hũlfs⸗ 
maſchine ift in Fig. 
416 dargeſtellt. Das 
in der Einfalltöpre DE 
zufließende Wafler wird 
dur das Communica⸗ 
tionsrohr HZ in den 
Treibeylinder geführt 
und drüdt bier ten 
Treiblolben K empor. 
Der Letztere hebt gegen 
Ende des Hubes mit- 
tels des Bolzens L ten 
um O trehbaren Hebel 
M O fammt ben daran 
hängenden Kolben s 
und g empor, welde bie 
Steuerung des Treib: 
kolbene GC der Hülfts 
mafchine bilden. Am 
Ende des Treiblolben- 


Fig. 416. 





Waſſerſäulenmaſchinen. 541 


hubes fleigt die Kolbenverbindung SG empor, weil nun 
ber Raum über @ nicht mehr mit der Einfallröhre DE, fons 
dern mit ber Austrogeröhre NU in Verbindung gefept iſt. 
Während dann der Steuerfolben in S, flebt, geht der belaftete 
Treiblolben X nieder und brüdt das von ihm verbrängte Waſ⸗ 
fer duch die Austrageröhre NU in den Abflußfaften CU. 
Gegen Ende des Kolbenniederganges drückt ein anderer auf der 
Kolbenftange figende Bolzen den Steuerhebel M, O fammt ber 
Kolbenverbindung g8 wieder nieder; es geht in Folge deſſen 
auch das Kolbenſyſtem GES wiever in bie erſte Lage zurüd 
und beginnt fo ein neues Spiel der Mafhine. Um fowohl 
ben Auf= und Niedergang des Treiblolbens als auch den bes 
Steuerkolbenfyftems @ S und den Gang der Steuerung über« 
haupt zu reguliren, find noch vier Regulirungshähne oder Ven⸗ 
tile bei E, N, e und n angebracht. 

Die theoretifche Leiftung einer einfachwirkenden Wafferfäus 
Ienmafchine ift folgende: 


L=[r-(o2m+M 


x x 1 ,4Q\ dus 

+ at >37 30, 56 )| Qys wobei bezeichnet: 
Rh das nupbare Gefälle 40, Ah, die Tiefe AB des mittleren 
Kolbenftandes unter dem Dberwaflerfpiegel, Aa — hı — h 
bie Tiefe BC deffelben unter dem Unterwafferfpiegel, d den 
Durchmeffer des Treibfolbens K, d, die Weite der Einfalle 
und d, bie der Austrageröhre, ferner 5 die Breite des Kibe- 
rungskranzes von X, 9 — 0,25, den Reibungscoefflcienten deſ⸗ 
felben, x, == 20 bis 40, ven Widerflandscoefficienten, für die Eins 
falltöhre und x, = 10 bis 15, ben für bie Austrageröhre, 


t 
endlich », das Verhältniß 4 ber Aufgangszeit 5, und vg, = * 


das ber Niedergangszeit Z, zur ganzen Zeit & eines Spieles. Im 
8 4 
vortheilhafteften Gange ift = = a. 
2 3, , 

Die Höhe a, des Steuerkolbens S macht man gleich ber 
dreifachen Höhe a des rectangulären Communicationsrohres und 
ben Hub s, deſſelben = a + a, = 4a. Gewöhnlid giebt 
man den Einfalls, Austrages und Sommunicationsröhren einer 





2 
lei Querſchnitt, macht hiernach a — a und folglich 
nde 
‚ 8 — ur 


Damit fih je nah dem Etande ver Hülfsftenerkolben g,s 
das Hauptſteuerkolbenſyſten GS in Bolge des Waſſerdruckes 
aufs oder abwärts bewege, muß ben Gleichungen: 

D dę — dę = 895, (d, + dag + d,) und 


h h 8R . 
2) dE —2d2+ Ma F Re)as = 7m Genüge ges 
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ſchehen, in welchen d, den Durchmefler des Steuerkolbens S, d, 
ben des Gegenlolbens G,dg ben feiner Kolbenftange, RR das 
Gewicht der Kolbenverbindung G S, di die Breite der Lide⸗ 
rungsfränge von S und G, und 9 "den Reibungseovefflcienten 
bezeichnet. 

Man macht aber der Sicherheit wegen d, noch etwas größer 
und ds, etwas Lleiner, und nimmt bie überflüfftge Kraft beim 
Aufs ober Niedergang des Steuerkolbens duch Regulirungss 
hähne weg, regulirt alfo den Auf⸗ und Niedergang bes Steuers 
tolbens eben fo wie den des Zreibelolbens. 

Das Steuerwafferquantum ift pr. Spiel 


s — 
V; „Tan, daher pr. Secunde: 


Q = 2 (de — ds . Iı _ a — AN, 
4 9” — * 

Um bei einem veränderlichen Kraftbedürfniß in jedem Augen⸗ 
blide eine Umtriebsfraft zur Verfügung zu haben, wendet man 
auch Waflerfäulenmafdhinen an, welche aus einem fogenannten 
Accumulator gefpeift werden. Derfelbe belebt in einem 
großen Cylinder, welcher von oben durch einen ſtark belafteten 
Kolben abgefperrt ift, ‚und unten mit einer durch eine Dampf: 
mafhine bewegte Pumpe in Verbindung fteht, wodurch bas 
nöthige Kraftwafler zugedrückt wird. 

Um eine fletige Rotationsbewegung zu erhalten, wenbet man 
eine zweichlindrige Wafferfäulenmafchine mit doppelt⸗ 
wirkenden Kolben an und läßt diefelben, mittels zweier um einen 
Duabranten von einander abflehender Kurbelmechanismen, auf 
eine gemeinfchaftlihe Schwungrapwelle wirken. 


$. 67. Windräder und Windmühlen. Die gün« 

fligfte Windgefhwinbigkeit für Winpmühlen ift 20 bis 25 Fuß. 
Big. 417. Für gewöhnliche Windräber mit einer 
beinahe Horizontal liegenden und dem 
Windſtrome entgegengerichteten Are 
tann man bei der Windgefhwinbig- 
keit c, der Umfangsgefchwinbigkeit 
v — %,c, Slügelanzahl a und Ylüs 
gelflähe — F' Quadratfuß, die Lei⸗ 
. Kung ſetzen: 

L = 0,0005 » F'cd Fußpfund. 

Es wächſt alfo dieſelbe mit ber 

Summe der Slügelflächen und 
mit dem Gubus der Windge— 
ſchwindigkeit. Die fände (4 , 
Fig. 417, einer Windruthe, von Wells 
mittel O bis äußerſte Spige A gemeffen, mißt 20 bis 85 Fuß: 
die Länge AB — 1, ter Blügellähe if 5,3 bis % 13 
ferner die mittlere Breite db derſelben Y, 3 bis Ir, alfo 4 
His 10 Buß, die Anzahl der Flügel beträgt in der Regel 4, 


und 





Windraͤder. 5418 


feltener 5 bis 6; die Neigung der Slügelmwelle gegen den Horis 
sont, 5 bis 15 Grad. Für ein Rad mit 4 Flügeln von der mitts 
leren Länge 1, = 25 Fuß und Breite db — 6 Fuß ift hiernach 
nF =4.25.6 = 600 Quabratfuß und die Reiftung 
L= 0,8. c8, alfo bei 20 Fuß Windgefhwindigteit, 

L = 2400 $ußpfund — 4,7 Pferdefräfte. 

Die Flügelflähe DEHK erhält, wenn fie eben ift, eine 
Neigung DAv oder HBv, von 12° bis 180 gegen ihre Um⸗ 
drehungsebene, fo daß der Wind unter einem Winfel EAc 
oder KBc von 78 bis 72 Grad flößt. Die Leiftung fallt 
eirca noch 15 Procent größer aus, wenn man bie Blügelflähe 
windſchief macht, ihre äußerſte Sproffe ungefähr nur 60, ihre 
mittlere 109 und ihre innerfte 280 von der Umbrehungsebene 
abweichen Täßt. 

Theoretifch it die Kraft, mit welcher der Wind bei der Ge⸗ 
ſchwindigkeit c und Dichtigkeit 9 (0,0825 Pfund) ein mit ber 
Sefchwindigfeit 9 ausweichendes und unter dem Stoßwintel « 
ihm entgegengeftelltes Klügelelement normal flößt: 

B(esin.a — v cos. a)? 


N= 29 F'y, 
unb es find die rechtwinkeligen Komponenten beffelben: 
die Arentraft R= Nsin.« und 


die Umbrehungstraft P= Ncos.«. 
Das entfprechende Arbeitsquantum ift: 
_ 2 
L= Pr 38. (e sin. «& — c) 
— 0,00896 Fo (csin. æ — v cos.a)?cos. Ißpfbd., 
und fällt am größten aus bei dem Stoßwinkel a, welcher durch 
die Gleichung 


tang. ⁊ so Ve +2 


beftimmt if. 

Da v, und nah Befinden u @, für verfohiedene Flü⸗ 
gelelemente verfchieben ift, fo hat man fih bei Beſtimmung 
der ganzen Blügelleiftung der Simpfon’fchen Regel zu be 
dienen. 

Die Reibung an dem 9 bis 18 Zoll ſtarken Wellenhalfe 
vermindert biefe Leiftung no um 15 bis 80 Procent. Iſt 
G das Gewicht des ganzen Rades und * der Halshalbmefler, 
fo bat man biefen Arbeitsverluft: 


L=90z®. 


v.cos. a F'y 


Drittes Kapitel 


Die Wärme und die Mechanik der Dampf- 
maschinen, 


$. 88. Thermometerscalen. Die Temperatur wird 
duch die Thermometer von Bahrenbeit, Gelfius und 
Réaumur angegeben. Der Fundamentalabftand, d. i. ber 
Abſtand zwifchen dem Froſt⸗ und Siedepunkte bes Waſſers wird 
bei dem erften in 180, beim zweiten, nach der fogenannten 
Gentefimaleintheilung, in 100, und bei ber dritten in 80 gleiche 
Theile oder Grade eingetheilt. Der Nullpuntt if bei ver 
Fahrenheit'ſchen Scala 82 unter dem Froftpuntte, und fallt 
bei der Gentefimal= und bei bee Réaumur'ſchen Eintheilung 
mit diefem zufammen. Es finden biernach folgende Beziehun⸗ 
gen Statt: 








&% (dt — 829 
t 


Yıt 


Y(t — 829) 


Abt 
t 











t 
t + 82° 
Yt + 82° 





F' bedeutet Fahrenheit'ſche, C Eentefimals und RB Reaumurs 
ſche Grabe. 


In folgender Tabelle iſt die Centefimalſcala durch Grabe 
der beiden andern Scalen ausgebrüdt. 


112,0 
111,2 
110,4 102,4|262,4 


109,6 101,6 260,6 
108,8 100,8 [258,8 
108,0 100,0 267,0 
107,2 

106,4 

105,6 

104,8 |267,8 








— — —— — — — — 


110 
109 
108 
107 
106 
105 
104 
108 
102 
101 


100 
99 
98 
97 
96 
95 
94 
98 
92 
9 


90 
89 
88 
87 


86 


85 
84 
83 
82 
81 


88,0 
87,2 
86,4 
85,6 
84,8 
84,0 
88,2 
82,4 
81,6 
80,8 


80,0 
79,2 
78,4 
77,6 
76,8 
76,0 
75,2 
74,4 
73,6 
72,8 


72,0 
71,2 
70,4 
69,6 
68,8 
68,0 
67,2 
66,4 
65,6 
64,8 
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70 
69 
68 
67 
66 
65 
64 
63 
62 
61 


60 
59 
58 
67 
56 
65 
54 
58 
52 
61 


60 


48 
47 
46 
45 
44 
43 
42 
41 


— — — — — — 


56,0 


52,8 
52,0 
51,2 
50,4 
49,6 
48,8 


48,0 
47,2 
46,4 
45,6 
44,8 
44,0 
48,2 
49,4 


| 41,6 


40,8 


40,0 
89,2 
88,4 
87,6 
86,8 
86,0 
85,2 
84,4 
83,6 
82,8 


80 
29 


27 
26 
25 
24 
23 


21 


20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
18 
12 
11 


un 
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| 
— — — — 


24,0 


22,4 
21,6 
20,8 
20,0 
19,2 
18,4 


16,8 


-» eo ww 


> w 
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86 


86,0 
84,2 
82,4 
80,6 
78,8 
77,0 
75,2 
78,4 
71,6 
69,8 


68,0 
66,2 
64,4 
62,6 
60,8 
59,0 
67,2 
55,4 
68,6 
61,8 


50,0 
48,2 
46,4, 
44,6‘ 
42,8 
41,0 
89,2 
87,4 
85,6 
88,8 
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82,01—10| — 8,0| 14,0|—20| —16,0| — 4,0 
— 11—0,8|30,2]—11| — 8,8] 12,2] —21| —16,8| — 5,8 
—2|/—1,6 28,4] —12]— 9,6] 10,4|—22|—17,6|— 7,6 
—3[—2,4126,6|—138|—10,4| 8,6] —23| —18,4|— 9,4 


—41—8,2|24,8[|—14] —ı1,2| 6,8] —24| —19,2]—11,2 
—5|/—4,0|128,0|—15|—12,0| 5,0] —25|—20,0| — 13,0 
—6/—4,8]21,2[|—-ı16|—ı12,8| 3,2] —26| —20,8!—14,8 
—7| -5,6|19,41—17|—13,6| 1,4] —27|—21,6|— 16,6 
—8|—6,4| 17,6 |— 18] —ı14,4| —0,4| —28| —22,4| — 18,4 
—9|—7,2) 15,8| — 19) —15,2| —2,2| —29| —28,2| — 20,2 


In der Folge kommen nur Gentefimalgrade vor. 


8. 689. Ausdehnung durch die Wärme. Sft d 
der Eoefficient der Längenausdbehnung eines Körpers, d. i. 
nimmt eine Einheit feiner Länge bei Zunahme feiner Tempera- 
tur um IF gu, und ift 3 die Länge bes Körpers bei ber Tempe⸗ 
ratur 0, fo bat man biefelbe bei den Temperaturen Z, und Le: 

li =1+ It), wm, —= (1 + JIio)d, daher aud 

ı _i+rdh dh, 
a Tıt6% 

Hiernach läßt fich die Länge 7, eines Körpers von einer 
Temperatur 5, auf eine andere Temperatur Tg reduciren. Es 
iſt nämlich: + 

1 t 
= — 2) 1, annähernd = [+ Fly — All. 
Bei den amorphen oder nit kryſtalliſirten Körpern if 

ver Goefficient der Flächenausdehnung doppelt und ber 
der Volumenausdehnung dreimal fo groß als ber ver 
Längenausdehnung; man hat alfo für die Inhalte A) und ZA, 
der Querfchnitte eines und deſſelben Körpers bei den Tempe 
taturen L, und de: 

FO0_.1+20d 

F,  1+21d%' 
und für die Volumen V, und Vz: 

rn _ı1+8sdt 

7 ı+3dh 

Bei Anwendung ber letzteren Formel auf Safe ift eine con 
flante Preffung vorauszufegen. Siehe $. 36, Seite 426. 

Diefe Formeln finden au ihre Anwendung bei den Mes 
talle und Zufttbermometern und Pyrometern, wo man 
aus ber Größe der Ausdehnung auf die Temperatur fehließt. 
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Tabelle 


der Ausbehnungen ber Körper bei ter Wärmezunahme von 
0 bis 100 Grad C. 


Bolumen= Flachenaue- Längenaue- Reciproke 








Körper. ſausdehnung— dehnung | behnung der 
(800 8). | (200 4). | (1004). | Testeren. 

Ola . . . | 0,002584 | 0,001723 | 0,000861 
Platin . » . | 0,002652 | 0,001768 | 0,000884 
Stahl: 

ungebärtet . | 0,008286 | 0,002158 | 0,001079 
gehärtet . . | 0,008719 | 0,002479 | 0,001240 
Oußeifen . . | 0,008827 | 0,002218 | 0,001109 
Stabeifen . . | 0,003546 | 0,002864 | 0,001182 
Gold . . . | 0,004898 | 0,002982 | 0,001466 
Kupfer . . . | 0,005155 | 0,003486 | 0,001718 
Meffing . . | 0,005608 | 0,008785 | 0,001868 
Sinn . . . | 0,006699 | 0,004466 | 0,002233 
Eilber . - . | 0,005729 | 0,008819 | 0,001910 
Blei - - » . | 0,008545 | 0,005697 | 0,002848 
Sint. . » . | 0,008825 | 0,005888 | 0,002942 
Duedfilber . | 0,018018 | 0,012012 | 0,006006 
Wafler - . . | 0,042102 | 0,028068 | 0,014034 

.| 0,8665 | 0,2448 | 0,1222 





Luft - .o 


Die Ausbehnungskraft der Wärme iſt P=dt.F E, wenn 
F' den Duerfhnitt, Eden Elaſticitätsmodul des Körpers und € 
bie entfprechende Temperaturerhöhung bezeichnet. Die Elaſticitäts⸗ 
und Feſtigkeitsmodel der Metalle nehmen bei höheren Tempera- 
turen ab, im Mittel ift bei & —= 200 Grad, E ungefähr ,E 
kleiner, ferner für € = 550 Grad, bei Schmiedeeifen ftatt 
K, K, = 0,48 K, und bei Kupfer flatt X, K, = 0,32 K 
zu feßen. 

Die fheinbare oder relative Ausdehnung if die 
Differenz der Uusdehnungen zweier Körper. 3. B. die ſchein⸗ 
bare Raumausbehnung des Quedftlbers in einer Glasröhre bei 
der Temperaturerhoͤhung von 0 auf 1000: 

— 0,018018 — 0,002584 = 0,015484; 
ebenfo die abfolute Längenauspehnung eines Noftpenbels, 
welches aus Stangen von ben Längen 7, und 7, mit ben Aus 
dehnungscoefficienten d, und Sg zufammengefest ift: 
ı = (dl, — Sala) &, alfo = Null, für 
u _ 


„= z. B. wenn baffelbe aus Eifen= und 
2 1 
Meffingftäben befteht: 


35 * 
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1868 
1, * 1183 = 1,58. 

Die Ausdehnung des Waffers if bei verſchiedenen 
Temperaturen ſehr verfchieden ; bei 8,9 Grad ift die Dichtigfeit 
beffelben ein Marimum. Bolgende Tabelle giebt die Dichtig⸗ 
Beitszuftände des Waflers bei anderen Temperaturen an. 


Tabelle 
der Ditigleit des Waſſers bei verſchiedenen Temperaturen. 


Tempes| Dichtige 


Bolumen. Bolumen. 


1,00000 
1,00011 
0,99986 
0,99841 
0,99580 
0,99256 


1,00000 
0,99989 
1,00014 
1,00159 
1,00422 
1,00750 


feit. 


0,98856 
0,98887 
0,97855 
0,97270 
0,96638 
0,95968 


| 


1,01157 
1,01640 
1,02192 
1,02807 
1,08479 
1,04102 





$. 70. Schmelza- und Siedepunkte Be einer 
durch den fogenannten Schmelz⸗ oder Gefrierpunkt an 
gegebenen Temperatur geben fefte Körper in flüffige, ober um: 
gekehrt, flüffige in fefte über. Hierbei treten in der Megel auch 
anfehnliche Dichtigkeitsveränberungen ein; fo z. B. nimmt ba} 
Waſſer beim Gefrieren um Y,, feines Volumens zu, fo daß 
Eis vom fpecififhen Gewichte 0,92 entſteht. Auch Eifen, Wis 
muth u. f. w. dehnen ſich beim Beftwerben etwas aus, Qued⸗ 
fllber, Silber, Blei, Zink u. f. w. ziehen ſich Hingegen zufam- 
men. Bür die Technik ift befonders das Schwinden der 
Metalle nah dem Guſſe vom Wichtigkeit. Diefes ift bedingt 
durch das Auspehnen oder Zufammenziehen beim Erſtarren und 
durch das Zufammenziehen beim Erkalten. Volgendes find bie 
vorzüglichen 


Schwindmaaße nah der Seitenlänge. 


Für Bußeifen, = Yos = 0,0104. 
» Meffing, — Ya; = 0,0154. 
» Glodenmetall 1100 Kupfer + 18 Sinn), = Y, — 0,0159. 
» SKanonenmetall (100 Kupfer+ 124, Zinn), = Y = 0,0075. 
» Sint, = Ya = 0.0161. 
» Blei, = Ys = 0,0109. 
» Sin, Yu7= 0,0068. 
» Wismuth, — Yoss = 0,0088. 


Die Schwindmaaße nah der Fläche find doppelt und bie 
“ad dem Volumen dreimal fo groß, als bie nach der Seite. 


Schmelze und Siebepuntte, 649 


Das Schwinden bes friſchen Holzes beim Austrodnen 
und das Quellen oder Anfchwellen bes letzteren beim Ans 
fhwängern mit Wafler ift für die Technik nicht minder beach⸗ 
tenewerth. Die Länge in der Richtung der Holzfafern bleibt 
bierbei fafb unverändert. Es ift anzunehmen, daß im Mittel 
das Laubholz in der Richtung des Spiegels um 3 und in ber 
ber Iahresringe um 6 Procent, alfo im Ganzen um 9, das 
Nadelholz aber in der erften Richtung um 2 und in ber ziveis 
ten um 4, alfo im Ganzen um 6 Procent ſchwindet oder an⸗ 
ſchwillt. 

Die Schmelzpunkte oder die Temperaturen, bei welchen 
feſte Koͤrper fluͤſſig werden, enthält folgende Tabelle. 





SBSuıbflanz 





| | 
Schmelz⸗ | Schmelze 





Subfllany Arab, as, 
Malin - - » 25000 O. Biel . . » arır 32000, 
— 1500 bis 1600| Wiemuthh.... 260 

. 11800 bis 14001 3Zin.... 2 20. 230 
Subeifen, graues 1200 Legirung: 

” weißes 1050 i En 111 + 8 Blei oo. . 289 
Gold . . . [1100 His1250| ı +1 241 
Eilber . 1000 : u. + 1 Bismuth . . | 200 
Bronze . » 3 „ +1Ble NE 186 
Antimon . - 450 2. + 1 Bismuth 167,7 
Bin... . 360 sm r18 0. .] 19,7 

Schwefel . . 109 ll. +1 emun .. 1 1412 
Gelbes Wade 61 4 „ +1Blei+5Wismuth| 118,9 
—— De 43 3„ +2,.+5 „ 100 

Sche ... 83 : u 100 
Ei .. ; 0,0 +1 „+ — 94 
Terpentindi —10 unterfäinteh 00.0.7113 
Quedjilber . 30 Bunpelihladen » . . 111430 


Das Wedgwood'ſche Pyrometer, womit man noch oft die 
Schmelzgrade angicht, fängt bei 10774, F' mit Null an, unb 
jeder ber 240 Grade von W wird — 1800. F' gefegt. Hier⸗ 
nad iſt 4. B. 24° W = 107714 + 24 . 180 = 10774 
+ 8120 — 41974, F und 100000 — 1882 F' 
ne ln Zu W= 508 W. Nah Guyton⸗Mor⸗ 
veau ift der Nuflpuntt von W bei 510 F', und ein Grad 
W= 61,2° F'; daher 10000 C = 510 9106 W. 

Das Sieden ober der Hebergang einer Slüffigkeit in Dampf 
hängt von der Temperatur und dem Drude zugleich ab. If 
diefer gleich dem Drude einer Atmofphäre, fo hat man folgende 
Siedepunkte: 
für Queckfilber. . — 8600C. Ifür Wafler . . „= 10000., 

» kein .. .— 316), » Alkohol (v. fpec. 

» Schwefelfäure . — 3109, Gewicht 0,818) — 780,6, 

» Shwefll . . — 2999, » Schwefeläther .— 379,8, 

» Rhosphor . . — 290%, | » fülpetrige Säure — 28°, 
ſchweflige Säure = — 10° 
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Die Dichtigkeit der atmofphärifchen Luft — 1 gefeht, Hat 

man bie des Queckſilberdampfes — 6,976, 
des Altoholdampfes . — 1,618, 
des Waflerdampfes . — % = 0,625. 

6.71. Specifische Wärme. Bärmeeinheit (calorie) 
wird derjenige Wärmeaufwand genannt, durch welchen 1 Pfund 
Wafler 1 Grad Temperaturerhöhung erleidet. Um Q Pfund 
Waſſer um Grad wärmer zu machen, if das Wärmequantum 
W=0Qteal. nöthig, und Q Pfund einer andern Subſtanz er⸗ 
fordern zu ihrer Temperaturerhöhung von to —=w Qt, wenn 
der Evefficient o die fpecififhe Wärme diefer Subftung 
ausdrüdt. 


1) Tabelle der ſpecifiſchen Wärmen fefter und flüffiger 
Körper. 


€ _. © & | 
adıyen Ir aöryer. (GR | asroer. IsGerr, 
] 


Altohol (abſol.) |0,7000 . + 10,2411|Schwefelfänre [0,3850 
Antimon - - . 0,0508]. 0,2081lSitter . - [0,0570 
Bl -  . . |0,0814 . 10,0952l®tapt . . |0,1184 
Eichenholz . - 10,5700 - 10,20991 BWaffer . . 1,0000 
Gifen . . » . [0,1188 . [0,0989|®isimntp . |0,0808' 
Bad . . + . [0,1777 . [0,0824 3iegeiftein . [0,2150 
Bd . . . . [0,0824 0,0883] 3int . . . [0,0956 
Gnbeifen . . - |0,1298 0,2026 1Binn . . . 10,0562 





Bei hoben Temperaturen fallen biefe Zahlen etwas größer aus. 


2) Tabelle der fpecififhen Wärme von Gaſen und 
Dämpfen. 


Specifiſche Wärme 


für Luft -1] für Wafler = 1 
Körpyen — — 


bei gleihem | bei gleichem | bei gleichem 
Drud. Bolumen. Drud. 





Adberdampff - 0. . - 2,0285 0,8411 0,4810 
Altoholdampf . . » . 1,8986 0,3200 0,4518 
Atmofshärifhe Luft. . - 1,0000 | 0,1686 0,2370 
Kohlenogydgad . . . 1,0793 0,1758 0,2479 
Kohlenfaures Gas .. 0,9104 0,1535 0,2164 
Eauerfloffgad - - » » - 0,9180 0,1548 0,2182 
Stidfofgad . . 1,0265 | 0,1780 0,2440 
Waflerdanyf - . 1,9794 | 0,8387 0,4750 
Waflerftoffgad - . .» . . 14,8281 2,4146 8,4046 


Das Verhältniß der fpecififchen Wärme der Luft bei con 
ſtantem Drud gu ber bei conftantem Volumen if erfahrungs- 
mäßig: x — 1,41 gu feßen. 





— — — — 


Latente Waͤrme. 651 
Die Tatente Wärme des Waffers hei 00, ift 79 Cal. 


» » » » gefättigten Waflerdampfes bei 
1009, = 540 Cal. 
» » » » Altoboldampfes bei 79°, 
— 219 Cal. 


» » Schwefeläthers bei 880, — 97 Cal. 
Nach Regnault iR die ſpecifiſche Wärme des ges 
fättigten Waſſerdampfes durch die Formel 
a, = 1 -+ 0,000025 + 0,0000008 1, 
ferner bie Iatente Wärme durch die Kormel 
9 = 606,5 — 0,6956 — 0,000022 — 0,0000008 83, und 
die GSefammtwärme: =; + wt = 606,5 + 0,305 4 Cal. 
Hiernach ift folgende Tabelle berechnet worben: - 








[} an 

ES A — 25 | 
ss: | „E = 128,|,2| 8 
s=2 | 85 .E | 8885| E85 | „E 
38 =: 35 338 5— 535 
mar 88 ER WS 88 ag 
00 606,5 606,5 1109 640,0 529,4 
10 609,5 599,5 120 643,1 522,3 
20 612,6 | 592,6 180 646,1 | 515,1 


80 615,7 | 585,7 140 649,2 | 508,0 
40 618,7 | 578,7 150 652,2 | 500,7 
50 621,7 | 571,6 160 655,8 | 498,6 
60 624,8 | 564,7 170 658,3 | 486,2 
70 627,8 | 557,6 189 661,4 | 479,0 
80 680,9 | 550,6 190 664,4 | 471,6 
90 688,9 | 548,5 200 667,5 | 464,8 
100_ | 687,0 | 536,5 210 670,5 | 456,8 


6. 72. Bewegung der Wärme. Die Abkühlung 
eines Körpers oder der Ausfluß feiner Wärme. erfolgt theils- 
durch Ausftrahlung, theils durch Fortleitung, und ift jedenfalls 
der Abkühlungsfläche proportional. Die Abkühlungsgefhwin- 
digkeit wird durch die ausfließende Wärmemenge pr. Flächen⸗ 
und in ber Zeiteinheit gemeffen; ift daher die Abkühlungsfläche 
F, fo bat man das in ber Heiteinheit ausfließende Wärme⸗ 
quantum W = W, + W; = Fv. Die ausftrahlende 
MWärmemenge läßt ih W, = u,a'(a9 — 1) F fegen, wo bie 
conftante Grundzahl a = 1,0077 ift, & die Temperatur ber 
Umgebung, &, die des abkühlenden Körpers, 0 — dt, — L die 
Temperaturbiffereng und zu, einen von ber Natur der Abküh— 
lungsflähe abhängigen Ausflußcoefficienten bezeichnet. Die durch 
unmittelbare Berührung fortgeleitete Wärmemenge ift: 
Men F— WIN FF, wo u, einen bon ber 
Form des ablühlenden Körpers abhängigen Ausflußcoefficienten 


bezeichnet. Die Potenzen 1,0077°, 1,00770 und 00239 laſſen 
fich mittels der folgenden Tabelle leicht beftimmen. 


8523 Abkühlung. 


Temperatur Potenz [Temperatur] Potenz | Potenz 


8 Grad Bam, 00.283 


0 Grad | 1,00770| 0.232 
10 1,080 | 1,710 110 | 2,825 | 2,990 
20 1,165 | 2,010 120 | 2,510 | 8,051 
30 1,259 | 2,209 180 | 2,711 | 3,108 
40 1,859 | 2,862 140 2,927 | 8,163 
50 1,467 | 2,488 1560 | 8,160 | 8,214 
60 1,584 | 2,696 160 | 8,412 | 8,268 
70 1,711 | 2,691 170 | 3,684 | 3,309 
80 1,847 | 2,776 180 | 8,978 | 8,368 
90 1,994 | 2,868 190 | 4,295 | 8,896 
100 2,158 | 2,924 200 | 4,687 | 8,487 | 


Wenn man die Abkühlungsfläche F' in Duadratfuß angiedt, 
und die Stunde als Zeiteinheit annimmt, fo bat man für u 


folgende Wertbe einzuführen: 


Bußeifen, nu. . . . 779 Polirtes Siiver . „ . 8,19 
Bußeifen, oxydirt . . 82,6 Verfilbertes Bapier . . 10,32 
Eiſenblech, polit . . 111 Öl .. 2.020. .7185 
Verbleites Eifenbleh . 15,9 | Baufteine und Holz . . 88,5 
Drbdinäres Eifenbleh . 68,1 Bulverifirte Körper . . 86,0 
Oxydirtes Eifenbleh . 82,6 Kienruß ... . 0.985 
KRuyfr. 220... 8,98 | Oelfarbenanftih . . . 91,2 
Sint..... ... 5,90 | Wolleneund Seibenftoffe 90,4 
Sin ..: 2.200 . 5,28 | Waflr. -. . . - . 180,5 
Polirtes Mefing.. . - 6,84 | Oel... 0... 1779 


Der Ausflußcoefficient der Wärmeleitung if für ein kugel⸗ 
förmiges Gefäß von r Sol Halbmeffer: 
Hs = 0,1984 (1 +? An) 
ferner für ein liegendes cylindriſches Gefäß von r Zoll 
Halbmeffer 
kg = 0,2238 ( 4 


dagegen für einen ſtehenden Cylinder vom Halbmeſſer 
und ber Höhe A Zoll: 


u = 0,1918 (1 + N (ı ı + 22 nn 
Endlich iſt für eine verticale ebene Ablügkungefläge 
von ber Höhe A Zoll: 
2,229 
fg = 0,1918 (1 + “72) Wärmeeinfeiten. 
Wenn 3. B. ein horizontal Tiegender Blechkeffel von 80 Zoll 
Durchmeſſer und 180 Zoll Länge, Luft von 150 rad Wärme 


enthält, während die Umgebung eine Wärme von 20 Grad hat, 
fo iſt unter der Vorausfegung, daß biefe Temperaturen auf 


eine conftante Höhe erhalten werden, a — a?" — 1,165, 





er), 





Spannung und Dichtigkeit des Waſſerdampfes. 658 

a — 1 a — 1= 1,711; 09% — 13002? — 8,108, 
‚1097 

“= 681, und ug = 0,2288 (1+2 E ) = 0,2844, 


daher bie effective Abkühlungsgeſchwindigkeit 
vo = 68,1.1,165. 1,711 + 0,2844 .180. 8, 108 
— 185,7 + 94,7 = 230,4 $uf. 
Wenn von ber Oberfläche 127,6 Duadratfup | biefes Keſſels 
die Hälfte, alfo F= 68,8 Quadratfuß der Abkühlung aus⸗ 
geſetzt ift, fo Folgt hiernach der flündliche Verluft an Wärme 
beffelben in Folge der Abkühlung: 
W= Fv = 688 . 230,4 = 14700 Wärmeeinheiten. 
Das Wärmeabforptionspermögen ber Körper ift das 
Bermögen, ſtrahlende Wärme aufjunehmen, und verhält fi 
genau wie das Ausftrahlungsvermögen; das Reflerionsvers 
mögen der Wärme ift dagegen das Complement des Ausfirah- 
lungevermoͤgens. 
$. 73. Die Wasserdämpfe. Die Expanſivkraft p 
bes gefättigten Waflerdampfes hängt von der Temperatur def 
felben ab, und läßt ſich durch verfchiedene empirifche Formeln 
aus dieſer berechnen. Für Spannungen von 15i6 4 Atmofphä« 
ven bat man einfach: 


p= (O5 J Atmofphären 


5 +1: 
= (a 113, —) Pfund auf den Quadratzoll; 


umgelehrt, im erften Zalle: . 
t—= ı75 V 2 — 759, im gweiten: 
t= 112,59 Vp — 750. 
Für | über 4 Atmofphären gilt die Formel: 
839,8 + E\6 





Ur Atmofphären 
89,8 t 
_ 8 Pfund auf den Quabratzoll; 


umgelehrt, im erfien Sale: 
t = 189,8 Vp - 890,8, im zweiten: 
t — 82,85 Vp — 890,8. 

Die Spannung des überhigten ober ungefättigten 
Dampfes folgt dem Mariotte⸗Gay⸗Luſſac'ſchen Ges 
fege (S. 426), wonach 

p _1+ 0.008676 y __ 1-4 0.008678 5 in. 

27) 1 0008678, 9, 1 0,008674, 7 

Das fpecififde Dampfvolumen oder das Verhältniß 
bes Dampfvolumens P zu dem gleich ſchweren Waſſervolumen 
V, laßt fi bei gefättigtem Dampfe nah Fairbairn's Ver⸗ 

V 1659,2 
ſuchen: u = 25,62 + p + 0,024197 feßen, wobei 


bie Dampffpannung p in Atmofphären auszubrüden iR. Die 


554 Gpannung und Dichtigkeit bes Waſſerdampfes. 


; s — ‚7 
Dichtigkeit des. gefättigten Dampfes ift hiernach y — _— = Pfd. 
gu feßen; für überhitzten Dampf iſt dagegen 

_. ...0,05129p 
— + 0,00867 6 Front, 
Folgende Tabelle enthält die Temperaturen, fpecififchen 
Dampfoolumina und Dichtigkeiten des gefättigten Waffer- 
dampfes bei den Epannungen von 0,01 bis 10 Atmofphären. 


Tabelle 
über bie Spannung und Dichtigkeit des gefättigten Waſſerdampfes. 





9a » 0 an 
Dampffyannung we. Else, 
oo . =) ga E — 
A ESS | =$| 8855 
=>| 2388 EEE | 25 | 828 & 
EEe| S0SS 465 BA |  SsE 
0,01 0,29 0,141 71 466440 0,00127 
0,05 1,45 0,705 33,3 ° |22409 0,00276 
01 3,9 1,41 46,32 113393 0,00461 
0,3 6,80 3,82 604 | 7428 0,00831 
0,3 8,70 4,33 69,5 5145 0,01200 
0,4 11,60 5,64 76,2 3938 0,01568 
0,5 14,5 7,05 81,7 8191 0,01935 
0,6 17,4 8,46 86,3 26534 0,02300 
0,7 20,3 9,87 90,3 2317 0,02665 
0,8 23,3 11,38 93,9 2039 0,03028 
0,9 236,1 12,69 97,1 1521 0,03390 
1,0 29,0 14,10 100,0 | 1645,7 0,03753 
1,1 81,9 15,51 102,7 1501,65 0,04111 
1,2 34,8 16,92 105,32 | 1331,1 0,04470 
1,8 87,7 18,33 107,5 1278, . 0,04828 
1,4 40,6 19,74 109,7 1190,7 0,05185 
1,5 43.5 231,15 111,7 1114,2 0,05541 
1,6 46,4 32,56 113,7 | 1047,2 0,05396 
1,7 49,3 233,97 115,5 087,9 0,06250 
1,8 52,2 235,38 117,3 935,2 0,06602 
1,9 55,1 26,79 119,0 837,0 0,00953 
2,0 58,0 28,20 120,6 845,3 .07304 
2,3 63,8 31,02 123,6 771,6 | 0,08001 
24 69,6 33,84 126,5 710,1 | 0,03694 
2,6 75.4 86,66 129,1 657,9 0,00384 
2,8 81,3 89,48 131,6 613,1 0,1007 
3,0 87,0 42,30 133,9 674,3 0,1075 
3,2 92,8 45,13 136,1 540,2 0,1143 
3,4 98,6 47,94 138,3 510,3 0,1210 
8,6 104,4 50,76 140,2 433,4 0,1377 
3,8 110,3 53,58 142,1 459,5 0,1344 
4,6 116,0 56,40 144,0 437,9 | 0,1410 
4,2 121,8 59,22 145,3 413,4 0,1476 
4,4 197,6 62,04 147,5 400,7 0,1541 
4,6 133,4 64,86 143,1 334,4 0,1606 
4,8 139,2 67,63 150,7 300,6 | 0,1670 
5,0 145,0 70,50 112,2 865,9 0,1735 
5,5 159,5 77,55 155,3 326,0 | 0,1894 
6,0 174,0 84,60 159,2 501,0 0,2051 
6,5 188,5 91,65 162,4 230,0 0,2205 
7,0 203,0 98,70 165,3 261,8 0,2358 
7,5 217,5 105,75 168,2 246,1 0,2500 
8,0 233,0 112,80 170,8 32,4 0,2657 
8,5 246,5 119,85 1738 | 220,3 0,2303 
9,0 261,0 126,90 175,8 209,5 0,2047 
9,5 275,5 133,95 178,1 199,8 0,3090 
10,0 390,0 141,00 180,83 191,1 0,3230 


Erwaͤrmungskraft der Brennftoffe. 555 


$. 74. Brennstoffe. Die Wärmemengen, welche. ver 
fhiedene Brennftoffe bei ihret Verbrennung liefern, nebft ben 
hierzu nöthigen Luft» und den ſich hieraus bildenden Gasmen«- 
gen find in folgender Tabelle aufgezeichnet. Bon den hier ans 
geführten Wärmemengen können aber mittels eines Brennheer⸗ 
bes nur 55 bis 65 Procent zu Gute gemacht werben, worauf 
bei Berechnung einer Anlage ftets Rüdficht zu nehmen if. 


Tabelle 
über die Erwärmungstraft u. ſ. w. verfchiedener Brennftoffe. 





Kalte Luft] Aus der Berbren- 


—* zum Ver⸗nung hervorgehende 
Brennftoffe von 1Pfb. brennen | Gasmenge, rednedirt 


von Bf. | ———— — 
Brennfloff. |, ennftoff.| auf 0%. [auf 3009, 


Galories | Enbiffuß | Eunbiffuß | Eubitfuß 


Holz, troden © « - .| 4000 152 163 848 
Holz. mit 0,80 Wafler . | 3000 106 120 252 
Solztohle - - » . .| 7000 247 247 519 
Lohkuchen, troden . . 8400 147 158 881 
Lohkuchen, m. 0,20 Waſſer 2400 102 116 244 
Zorf, troden mit 0,05 

Abe - - 2. 202. 5300 184 194 408 
Zorf, mit 0,30 Wafler . 8700 129 142 298 
Torfkohle, mit 0,20 Aſche 6400 230 230 483 
Mittlere Steinfohle. .| 83000 270 279 687 
Koaks, mit 0,02 Aſche. 7900 281 281 591 
Koaks, mit 0,15 Aldhe » 6800 244 244 531 


Kennt man die Brennfloffmenge K Pfund, welche auf einem 
Brennheerde verbrannt wird, fo erhält man duch Multiplication 
derfelben mit einem Werthe in der erften Columne die erzeugte - 
Wärmemenge W = wK, durch Multiplication mit dem ent⸗ 
ſprechenden Werthe der zweiten Columne die nöthige kalte Luft, 
und durch Multiplication mit dem angehörigen Werthe aus ber 
Testen Eolumne, die durch den Schornftein abzuführende Gase 
menge. 

Bezeichnet y — 61,74 Pfund die Dichtigfeit des Waſſers 
und u das fpecififche Dampfoolumen, fo if das Gewicht von 


dem Dampfvolumen V, @ = Yy ; begeichnet ferner w die 


Gefammtwärme, weldhe zur Erzeugung von 1 Pfund Dampf 
nöthig if, fo hat man die dem Dampfvolumen entfprechende 
Waͤrmemenge W=oG=e. 7 
Sf 5 die Temperatur bes Dampfes und £, bie des Waflers, 
woraus berfelbe erzeugt wird, fo hat man 
o = 606,5 + 0,8058 — ti. 


556 Erwärmungslraft der Brennfoffe. 
Endlich hat man wK — Gr, daher 


-—2 0 — 2. L, ſowie 
w oo u 


G=* K,wVY= EG=E&£.%2r 
o y vo 
Im Mittel läßt fih fepen: & = 540 —t,, oder td, = 10 
angenommen, & = 8580, und nimmt man an, daß bei Bers - 
brennung von 1 Pfund Koblenfioff, w — 7500 Wärmeeins 
beiten erzeugt werben, fo erhält man 
- G= 7500 K = 1415K, fowie 


530 
K= 0,07067 @ = 0,07067 I. 

@s werben alfo hiernach durch Verbrennung von 
1Pfund Kohlenſtoff 14,15 Pfund Waffer in Dampf 
verwandelt. 

Wegen des Verluftes der mit ber Verbrennungsluft, fowie 
der durch Abkühlung abftrömenden Wärme u. f. w. ift aber bie 
effective Berbampfungstraft einer Keffelanlage im Mittel nur 
2%, von ber theoretifchen Verdampfungekraft und daher auch das 
bei Verbrennung von 1 Pfund Kohlenftoff zu erlangende Dampfs 
quantum — %, . 14,15 = 9,43. Pfund. 

Für die zur Dampferzgeugung bienenden Steintohlen find 
folgende Mittelwerthe in Anwendung zu bringen. 


Steinkohlen. 


Proc. der rohen 


ſtohle. 
Unverbrennliche 


Rückſtaͤnde in 
Pfd. roher Kohle. 


Proe. der rohen 
dampfungskraft; 
Dampfmenge pr. 


Waſſergehalt in 
Kohle. 


Tonne, zu je 4 
Gffective Ber» 


Sheffel. 


» u 
Y 7 

=” 
Fr 
5 
E- 
- u 
RT 
8% 


- 


nordamerifanifche| 861,0 Pfd. 1,89 
englifhe - . . | 891,5 » 8,87 
preußifhe - . - 1849,2 » 8,00 
fachiſhhe . .1867,6 = | 10,88 





Uebrigens ift das Raumverhältniß ber dichten gu ber gerftückelten 
Steintohlenmaffe = 0,50 bis 0,80, und war im Mittel — 0,00. 
Nah den Ermittelungen des Herrn E. Hartig giebt ein 


Pfund roher Steintohle — ee etz Pfund 


Dampf, wenn die Kohlenmaffe a Procent unverbrennliche Sub- 
fang und 5Procent hygroſcopiſches Wafler enthält; auch läßt 
fi annehmen, daß in den Verbrennungsrüdftänden, im Mittel 
nod 8 bis 4 Procent brennbare Subftang zurüdbleibt. 

No laſſen fih folgende Mittelwerthe annehmen. 


Größe der Dampfteffel. . 657 










Heizkraft Beim ange 
Name des Gewicht des Waffer | gebenen Waflergehalt 
Brennftoffs. Brennftoffs. gehalt. 





















von 1Pfd. von 1 Kiftr. 









Nadelholz1Klftr. — 108 Chfb. | 15 Proc. 4,0 10400 
2800 Pfd. 













Laubholz . |1 „ ==38000 „ I15 „ 8,7 11100 
von 1000 ©. 

Torf . . 1000Stück 1800, 125 „, 8,64 6552 

Brauntohle | 1 Echeffel — 290,, |80 „, 8,95 1150 





Bei ben gewöhnlichen Dampfteffelanlagen rechnet man 
auf 1 Pfund Steinkohle 5 bis 7 Pfund Dampfs 
» 1» Koaks 526 » » 

» 1 » Koh 2,5» 2,75 » » 
» 1 Bolzkohle 55» 65 = », 


$. 75. Dampfkessel. Die Größe eines Dampfteffels 
wird vorzüglich durch die Größe der Heiz⸗ oder Erwärmungs⸗ 
flähe S beſtimmt. Man kann bei gewöhnlichen Dampfteffeln 
fiher auf jeden Quadratfuß Heizfläche 8,75 Pfund Dampf ober 
0,0606 Cubitfuß = 1043, Eubitzoll Speifewafler rechnen. Iſt 
alfo Qy das ſtündlich durch einen Keffel zu erzeugende Dampfs 
quantum, fo bat man bie erforderliche Heizfläche deſſelben: 


9 — = Y,Qy = 09,267 Qy Quadratfuß. 


Gewöhnlich findet man die Heigfläche pr. Pfund Dampf: 
bei gewöhnlichen Keffeln, — 0,20 bis 0,80 Quadratfuß, 
» Gornwall= Keffen, = 0,90 » 0,95 » 
» Dampffchiffteffen, == 0,1388 » 0,154 » und 
» Dampfwagentefleln, —= 0,04 » 0,065 » 
Nicht felten rechnet man auch bei Keffeln: 
für Hohdruddampfmafchinen ohne Sondenfation 13 Quadratfß., 
für ſolche mit Condenſation . . ... 10 » 
und für Tiefbrudmafhinn . . . .. 14 » 
Heijflache pr. Pferdekraft. 
Den Dampfraum gewöhnlicher Dampfleffel macht man 
im Mittel 0,4 und den Waſſerraum 0,6 des ganzen Keſſel⸗ 
raumes, übrigens forget man dafür, daß das Waffer im Keffel 
noch 4 Zoll über der Heisflähe außerhalb des Keſſels ftehe. 
Sind 5, A und 3 die mittlere Breite, Höhe und Länge 
eines Kofferkeffels, fo hat man für die Heigflüche beffelben: 
S=bi + 12 (d + I) h; nimmt man nun, wie gewöhns 
ı,db=Y,hwmi=%Yh (bis 8%) an, fo erhält man: 
h= 0416 VS, 
d —= 0,314 VS un 
I = 1,040 VF 


558 Wandftärke der Dampfleffel. 


Für einen Walzenkeſſel vom Halbmeſſer 7, der Länge 3 
feines cylindriſchen Theiles und der Höhe A von jedem feiner 
Endfegmente ift 


A\2 
S = 8458rl + 1,2 zr? I: + (# 1 zu fegen; 
nimmt man für 7 den Mittelmerth 10ran, fo erhält man einfach: 


8 == 88,35 |: +01 (#) | r? und 
r — 0,1618 I: — 0,05(# "VE 


Für Walzenkeſſel mit 7 Sieberögeen bat man, wenn Fr, 71, 
I und 3, die Halbmefler und Längen des Keſſels und ber Siede⸗ 
röhren bezeichnen: 

‚S=nrl+ 2nnrl, 
daher, wenn man wie gewöhnlid = I, — Bd,d, = 0,4d 
und 2 = 2 annimmt: 
d = 0,2212 VS, d, = 0,08848 VF und ' 
i=l\= 1,106 Y 8. 

Wegen ber unvolllommenen Mittheilung ber Wärme von 
oben nach unten bringt man bei folchen Röhren, welche ringsum 
von der Beuerluft umgeben find, nur 2%, bis &/, der gungen 
Oberfläche als GHeisflähe in Rechnung. Bei Berüdfichtigung 
biefer Reduction läßt fi die letzte Formel ſowohl auf Keffel 
mit innerer Heizung oder Feuerröhren, als auch auf Keffel mit 
Porwärmer und Sieberähren anwenden. 


Beifpiel. Ein Dampfkeſſel, welcher ſtündlich 6000 Eubifs 
fuß Dampf von 4 Atmofphären Spannung erzeugen fol, ers 
fordert, da 1 Cubikfuß Dampf von biefer Spannung 0,141 Pfb. 
wiegt, eine Heisfläche von rn —* = 226 Quadratfuß. 
Macht man das eylinprifche Mittelſtück deſſelben 6mal fo Yang 
als weit, und giebt man ben Enpftüden die Halbkugelform, 
So ift bie erforderliche Weite veffelben: 
d=!r = 0,823 (1 — 0,05) V226 = 4,65 Fuß 

— 55,2 Zoll, fowie feine ganze Länge 
i=1i0r -2r =6d = 27,6 Fuß = 881,2 Zoll. 

Die Wandſtärke e der ee Dampfleffel aus 
Eiſenblech ift nach der Formel 


e = (2,71830,0092 _ 92 + 01 Soll 


oder annähernd, und meift genügend — nach 
e = 0,0015 pd + 0,1 Zoll zu berechnen, wobei bie Keſſel⸗ 
weite d in Sollen und der Dampfüberbrud p in Atmofphären 
zu geben ift. 

Bolgende Tabelle giebt die Wandſtärke der Eiſenblech⸗ 
Teffel für die gewöhnlichiten Fälle unmittelbar an. 


Wandftärke der Blechkeſſel. 559 
1) Tabelle der Wandſtärken der Blechkeſſeln. 
Wandſtärke e in Sollen, bei folgenden Werthen von p 


fphären. 





6 |0,109!0,114/0,118[0,128|0,127|0,18210,186] 0,145 

8 10,112/0,119|0,124|0,130|0,186/0,142|0,148| 0,161 
10 [0,116|0,123|0,130|0,138(0,146[0,158|0,160| 0,176 
12 |o,118l0,128|0,186|0,146/0,154/0,16410,172| 0,190 
15 [0,128|0,185/0,14510,157|0,168|0,180/0,191| 0,218 
18 [0,127/0,141|0,154|0,168/0,181|0,198[0,209| 0,286 
21 |0,182|0,148|0,163|0,180|0,195[0,211|0,227| 0,259 
24 (0,186|0,155/0,172|0,191|0,208|0,227!0,245| 0,281 
27 |0,141}0,1620,181/0,203|0,222|0,243|0,263] 0,804 
30  [0,145|0,169|0,190|0,214/0,236!0,259|0,281| 0,327 
33 |0,150/0,176|0,199|0,225!0,249|0,275|0,299] 0,349 
36 |0,154|0,183|0,208|0,237!0,2630,291l0,317| 0,872 
89  10,159!0,190|0,217|0,248]0,276!0,307|0,336| 0,396 
42 |0,163/0,197|0,226!0,260|0,290!0,328/0,864] 0,417 
45 |0,168|0,204|0,285|0,271|0,308|0,889|0,372|] 0,440 
48 1|0,172!0,210|0,244|0,282|0,817|0,364|0,390) 0,468 
51 |0,177|0,217|0,25310,294/0,881|0,870|0,408] 0,486 
54 |0,181|0,224|0,262|0,305|0,844|0,886|0,427| 0,508 
57  |0,18610,281|0,272|0,817|0,858|0,402|0,445| 0,581 
60 10,190/0,238|0,281|0,828/0,87110,41810,468| 0,558 
66 |0,199/0,252|0,299|0,850|0,898/0,450|0,499| 0,599 
72 10,208|0,26810,817|0,871/0,425[0,481|0,534| 0,644 
:78 10,21710,276|0,384|0,893!0,464/0,511|0,571| 0,688 
84 |0,226|0,289I0,353|0,21510,482|0,543]0,607| 0,734 


4 10,106/0,10910,112/0,115/0,118|0,121]0,124) 0,130 


Die Wandftärte gußeiferner Sieber und Vor— 
wärmeröhren ift nah ber Formel 


e — (2,7183? _ |) s + 1, 300, annähernd 
e = 0,00594 + Zoll zu berechnen. 


Die Tabelle auf folgender Seite giebt die Wanpftärken 
gußeiferner Röhren und Eylinder unmittelbar an. 

Gewöhnlich macht man die Wände der Eifenblechkeffel nicht 
über 4, Zoll did, und wendet deshalb in folchen Zällen, wo 
eine größere Dicke erforberlih wäre, mehrere Keffel an. In 
der Hegel follen gußeiferne Siederöhren nach dem preußifchen 
Dampflefiel-Regulativ nicht über 18 Zoll weit angewendet werben. 

Für Blechkeffelmände, welche nach einer Ellipfe oder einer 
anderen Eurve gefrümmt find, muß man für d das Doppelte 
bes größten Krümmungshalbmeffers einführen. Doppelt ges 
frümmte Keffelwände, 3. B. die fphärifchen Enpflichen eines 
gewöhnlichen cylindrifchen Keffels können ebenfalls nah den 
obigen Bormeln berechnet werben, wenn man ben größten und 








660 Wandſtärke gußeiferner Röhren. 
2) Tabelle der Wanpftärken gußeiferner Röhren. 








| A | Wandſtärke e in Zollen, bei folgenten Werthen von 7 | 


l in | 
Iollen. 


5 Atmo= | 
fphären. | 


— 
ıy| 2 |29| 8 Ä 


1 sı/, 



















































1 d 

| 4 '0,353]0,964 0,374|0,884|0,894 0,404|0,415| 0,436 | 

6 [0,361|0,379)0,394/0,409/0,425/0,440 0,456] 0,487 | 

' 8 0,374]0,394/0,414 0,434 ,0,455|0,476/0,497| 0,538 | 
| 10 /0,334!0.409|0,434/0,460 0,486|0,511/0,587| 0,590 
| 12 lo,394l0,424 0,455 0,485,0,516/0,547/0,578] 0,641 
| ı5 [o,409l0,447 0,4850,523|0,562 0,600/0,689) 0,718 
18 |0,424/0,469|0,515|0,561/0,607|0,654!0,701| 0,795 
31 |0,438/0,491|0,545 0,598/0,652 0,706/0,761] 0,871 
24 |0,45310,514 0,575 0,636|0,698|0,760|0,822 0,948 
27 |0,468/0,537|0,6050,674/0,744/0,81310,888| 1,025 

ı 30 lo,483/0,559 0,635/0,712|0,789|0,867 0,945] 1,102 | 
33  \0,498 0,582|0,666 0,750 0,835 0,920/0,985) 1,158 

36 0,518|0,605|0,696|0,788 0,881/0,974 1,067| 1,255 | 

39 |0,52810,627|0,726/0,82610,92611,027|1,127| 1,882 
42  0,544|0,650/0,7570,864|0,972|1,080/1,188| 1,409 

| 45 |0,559[0,672 0,7870,902 1,018/1,184|1,250] 1,486 | 
48  |0,574|0,695[0,817/0,940/1,064]1,18711,811| 1,568 
51 |0,589)0,717|0,848/0,977|1,109)1,240]1,378| 1,640 
54 \0,604/0,740/0,878|1,016/1,158/1,29411,484| 1,717 
57 |0,619/0,763|0,908,1,063 1,201/1,847/1,495| 1,794 

| 60  |0,634)0,786|0,989 1,092|1,246 1,401|1,657] 1,871 | 

66  |0,664/0,831/0,999)1,167|1,887/1,508[1,679| 2,025 | 

| 2 |0,694|0,876'1,060)1,244 1,428|1,614 1,801] 2,178 | 
78 [0,72410,921 1,120 1,820 1,52011,721/1,924 2,332 
| 84 10,75510,967 1,181|1,895 1,612 1,82812,026 2,460 

kleinſten Krümmungshalbmefler r und 7, an ber entfprechenden 


Stelle kennt, und ſtatt S. TI. einfüßet 


Die Dide ebener Keffelwände ift nad der Formel 


V 12 b2 
e = 0,0387 3 a 9 p + 0,1 Zoll 


zu berechnen, worin 3 die größte Länge und d die größte Breite 
der Wand bezeichnet. Sind je zwei ebene Wände durch Steh⸗ 
bolzen mit einander verbunden, weldhe um a Zoll von einans 
der abftehen, fo Tann man die Wandſtärke 


e = 0,03870 Yp + 0,1 Soll, 
und bie Dice eines Stehbolgens: 


d = 0,069 VYp + 0,125 Zoll annehmen. 
Die Wanddicke der Heiz⸗ oder Feuerroͤhren, welche dem 
äußeren Drude ausgefeht find, Fol bei einem moͤglichſt genau 
freisförmigen Querſchnitt, nad frangöftfchen Vorfchriften, tops 
pelt ſo groß fein, als die der Röhren und Keſſel von derſelben 
Weite, welche venfelben Drud von innen auszuhalten haben. 


[4 





Wandftärke der Feuerroͤhren. 561 
Den neueften Berfuhen von. Fairbairn zu Folge if für diefe 
Nöhren annähernd: 
e — 0,00123 Vidp Bol 
zu fegen, wenn J die Länge, fowie d die Weite derſelben be⸗ 
zeichnet. 
Nah dem preußifchen Dampfkeſſel⸗Regulativ ift für foldhe 
Zeuerröhren von Eifenbled: 
e =0,00874V » + 0,05 Soll, 
und für folde von Meffing: 
e = 0,0104 Vp 4- 0,07 Zoll zu feßen. 
Nach diefen Formeln find folgende Tabellen berechnet worden. 


8) Tabelle der Wanpflärken der Feuerröhren aus Eiſenblech. 





| 2 Wandſtärke e in Zollen bei folgenden Weberbrüden 























Röhren 
weite d von außen 
Zollen. 1114| 2 |21%| 8 | 8al 4° — 
ſphären. 
2 0, 0630, 0660, 06710, 0680, 06910, 070,10, 07 11 9,078 
8  10,07010,078|0,07510,077|0,079|0,080]0,082| 0,084 
4 10,077|0,081|0,084|0,086/0,089|0,0910,098| 0,096 
6  10,09010,09610,101/0,105/0,108[0,111]j0,114| 0,119 
8 [|0,104/0,111j0,118|0,123|0,127|0,132|0,185| 0,142 
9  10,110[0,119|0,126|0,132|0,187|0,142f0,146] 0,158 
10 |0,117|0,127|0,184/0,141/0,147|0,152|0,156) 0,165 
12 [0,130|0,142|0,151j0,159|0,166/0,1720,178] 0,187 
16  10,15710,178|0,185|0,196/0,208[0,218|0,220| 0,288 
20 10,18410,204|0,219]0,28210,243|0,254|0,263| 0,279 
24 |0,211|0,285|0,258|0,277|0,282|0,294|0,305| 0,325 
30  |0,251|0,280|0,803]0,828|0,340|0,855|0,869| 0,894 
86 10,291|0,826|0,854|0,377]0,398]0,416 0,433| 0,462 
42  1|0,831|0,372/0,4056|0,481|0,456|0,477|0,497| 0,581 
48  |0,372|0,418|0,456|0,485[0,514|0,538|0,561| 0,600 





Möhren: 


























| weite d bon außen. 
3 un: 1 1 Y 2 2 La 3 31 fa 4 6Atmo⸗ 
| ſphären. 
1. |0,080]0,081l0,083|0,084/0,084[0,085]0,086| 0,087 
| 1%, |0,085|0,087[0,089|0,091|0,092|0,098|0,094| 0,096 
2 [0,090|0,093[0,095|0,097/0,099!4,100)0,102| 0,104 
214, |0,095/0,099[0,101!0,103]0.10610,108/0,110) 0,113 
B 0,100/0,104/0,108]0,111/0,113/0,116/0,118| 0,121 
31/4, |0,105[0,110[0,114|0,118]0,120/0,123/0,126| 0,180 
| 4 0,110/0,116 0,120[0,124 0,128[0,131 0,133| 0,188 
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Wandſtärke e in Zollen bei folgenden Meberdrüden 





562 Bernietung und Garnitur der Dampfkeſſel. 


Aus ber Wandſtärke e der Keffel folgt dann noch die Stärfe 
eines Nietbolgens: d, — 2e, ber Durchmefler des halb⸗ 
fugelförmigen Septopfes: d, = Be, der bes Tegelförmigen 
Schließkopfes: dg — 4e, die Höhe deſſelben: Ag — da 6 
die Länge des zur Bildung bes Iegteren nöthigen Bolzenſtückes 
I; = 2e, ferner iſt der Abſtand gwifchen ben Aren zweier 
Bolgen: a — be und der Abſtand einer Bolzgenare vom 
Blechrande: a, = Be. 

Bei einer Winfelverbindung giebt man dem Winkelblech vie 
Breite b = 4,5e + 1 Zoll, und die mittlere Dicke — e, 
bie Randdicke = %,e und die Dide am Bug re. Jeder 
Dampfteffel ift vor feinem Gebrauche bei einem hydroſtatiſchen 
Drude zu prüfen, welcher dem künftig auszuhaltenden Dampf- 
druck um die Hälfte übertrifft. 

Beifpiel. Ein gewöhnlicher Dampfteffel aus Eifenblch 
von 54 Zoll Durchmefler, erhält bei 41/4, Atmofphären inneren 
Ueberdruck nach Tabelle 1. die Wanpftärke 
e = aan Dei — 0,4675 Zoll, und erfordert zu feiner 
Zufammenfetung Nietbolgen von 2e — 0,935 Zoll Dide. 

Zur Garnitur eines Dampfteflels gehört: 

1. das Speiſerohr; 2. das Dampfrohr; 3. das Ablaß⸗ 
rohr; 4. der Waflerftandsmefler; 5. das Manometer oder der 
Dampfdruckmeſſer; 6. die Sicherheitsventile und 7. das Mannloch. 

Die Weite des Dampfrohrs ift 1, ber Weite bes Dampf: 
chlinders, die des Speiferohrs aber nah der Größe bes 
Dampforudes p — 11, bie 5 Atmofphären: Yo, bis 4, 
diefer Weite. Der Keffel erhält vom Roſte aus ungefähr You 
Neigung, und das am tiefiten Ende angebrachte Ablaßrohr 
ungefähr die Weite von Y/,, bes Keflelburchmeflers. Als Waf- 
ferftandsmeffer dient fowohl der Ehwimmer als auch das Waf- 
ferftandsglas. Der Shwimmerftein ift gewöhnlih 1 Fuß 
lang und breit und hat bei 3, Fuß Höhe ein Gewicht von 
100 Pfund; vie gläferne Wafferftandsröhre if 8 Zoll 
lang und , Zoll weit und fleht durch 3,4 Zoll weite Eiſenröhren 
am oberen Ende mit dem Dampf⸗, fowie am unteren Ende mit 
dem Wafferraume des Keffels in Verbindung. Das Manos 
meter if gewöhnlich mit einer Scala verfehen, welche den 
Dampfüberdrud in Atmofphären oder Pfunden pr. Quadratzoll 
oder Zollen Quedfilber unmittelbar angiebt. Die offenen Queck⸗ 
filbermanometer find die ficherften. j 

Die Größe der freien Deffnung der Sicherheitsventile 
eines Dampftefiels wächſt mit der Größe der Heizfläche des Keffels, 
und nimmt ab, wenn ber Dampfprud ein größerer wird. Fol⸗ 
gende Tabelle giebt nach preußifchen Vorſchriften bie auf jeden 
Duabratfuß Heizfläche des Keffels zu rechnende Oeffnung des 
Sicherheitsventils an. 


Sicherheitsventile. 868 


Größe der Benttlöffnung bei dem Dampfdruck von 


“| ıjıW) 2 |2%| 8 |sia| 4 Jain| 5 
vis | biß | bis | His | Bis | Bis | Bis | His | Bis | Big | bis 
Kıı]jna) 2 | 21R| 3 | 8%] 4 || 5 | 5% 





0,069|0,048|0,036|0,929|0,025[0,022|0,019|0,017|0,0180,014[0,013 [0,013 ger 
| effn. 

Vorſchriftsmäßig find mindeſtens zwei Sicherheitsventile an⸗ 
zubringen. 

Die Breite ber ringförmigen Berührungsfläche des platt 
aufzulegenden Ventiles fol nur Y, bis 1 Xinie betragen. 

Iſt 2 ber Ueberſchuß des Dampforucdes über den äußern Ats 
mofphärendrud, fowie r der Halbmeffer der Ventilfläche, bis Mitte 
ber Berührungsfläche gemefien, fo bat man bie directe Belaftung 
des DVentiles mit Einfluß des Ventilgewichtes 

P=141nr?p = 448 r?p. 

Wirkt das Ventil an einem Hebelarme d, das Laufgewicht 

G an einem Arme db und ift das flatifhe Moment des Teeren 


Bentiles = Qs, fo ht mn: G = Pd— Qs, 


7 

Das elliptifhe Mannloch bes Dampfteflels iſt 14 bis 

16 Zoll lang und 12 his 18 Zoll weit, und der Dampfdom, 

in welchen man das Speiferohr, Dampfrohr, die Röhren der 

Siherheitsventile u. ſ. w. einmünden läßt, erhält eine Höhe 
von 2 bis 8 Fuß. 


$. 76. Dampfkesselfeuerung. Die Roftfläde 
eines flationären Dampfleffels beträgt 4/4. bis Ya, ber ganzen 
Heizfläche oder 0,06 bis 0,09 Duapratfuß pr. Pfund flündlich 
zu verbrennendes Brennmaterial; bei Dampfwagentefleln, wo 
ein künſtlicher Luftzug flatthat, iſt Dagegen die Noftfläche nur 
Yen bis Yey der ganzen Heizfläche. Die Roſtfugenfläche ift 
bei Holz und guten Steintohlen 1, bis Yg, dagegen bei Torf 
und aſchenreichen Steinkohlen Y, bis 1/, ber ganzen Roftflädhe. 
Ueberhaupt Tann man bie Größe Fr, der Roftfugenfläche nach 


ber Formel A, — * beſtimmen, in welcher Q, das pr. Ser. 


dem Brennheerbe mit der Geſchwindigkeit v, zuguführenbe Luft⸗ 
quantum bezeichnet. 
Sm Mittel kann man rechnen: 
für gewöhnliche flationäre Keffel . 9 2 bis 31, Fuß, 
» Cornwall⸗Keſſel mit Iangfamer 
Verbrennung . «© - . . . 
» Dampfiiffteflell - - - » . 9 
FP Dampfwagenkeflel - . - - 81 


| 


ig » 24%, » 

31/, » 4ly, 7 

15 » 183 » 
36 * 


564 Dampftefelfeuerung. 

Uebrigene nimmt ber Roſt ungefähr , ber Keffellänge 
ein. Jedoch if feine ganze Länge höchſtene 7 Fuß, ferner die 
der Ronfläbe höchſtens 41/, Fuß. Die Breite der Roftfläbe 
iR 1%/ bis 2 Zoll, und die ber Zuge ober des Epaltes zwifchen 
je zwei Roſtſtäben bei Steinfohlenfeuerung, bie Y, Zoll, und 
bei Holzfeuerung, bis Y, Zoll. Eine einflügelige Heizthür 
it 12 bie 14 Zoll breit und 10 bis 12 Zoll hoch, eine zwei⸗ 
Flügelige dagegen 17 bis 20 Zoll breit und 12 bis-14 Zoll 
hoch. Der Afchenfall it 80 bis 36 Zoll tief, und der Feuerraum 
bei Steinlohlenfeuerung, 18 bis 18, bei Solzfeuerung aber 
18 bis 24 Zoll Hoch zu machen. 

Bei Heizung mit Torf, Braunkohle und ſchlechten Etein- 
kohlenſorten if die Anwendung eines Treppenroftes von Vor⸗ 
theil. Doppelbeerde find, wenn fie abwechſelnd beſchickt wer- 
den, die beſten Mittel einer rauchlofen Verbrennung. 

Die Länge des Feuerzuges iſt höchſtens 90 Fuß, der Quer- 
fchnitt deffelben gleich dem der freien ober Roftfugenflähe Fy, fer- 
ner der Querfchnitt deffelben über ber 4 bis 6 Zoll vom Kei- 
fel abſtehenden Seuerbrüde, 1/, bis 2%, biefer Fläche. Uebri⸗ 
gens ift es, nah Fairbairn, zweckmäßig, noch einen anal 
aus dem Aſchenfall durch die Feuerbrücke hindurch zu führen, 
deſſen Querſchnitt Y,,5 der Roftfläche beträgt. 

I €, die Temperatur der Feuerluft beim Eintritt in ben 
Schornftein, 4 die Temperatur der dem Brennheerbe zugeführten 
Luft, und A die Höhe des Schornfleins, von ber Roftfläche bis 
Ausmündung der Eſſe gemeflen, fo läßt fi im Mittel die Ge⸗ 
ſchwindigkeit der Effenluft: 

v—=008Vl, — Oh Bub = 0,085 Veh — Oh Meta 
fegen. 

Bezeichnet noch FA’ den Querfchnitt ter Eſſe, fo folgt das 
buch die Effe abgeführte Luft- oder Rauchquantum: 


Q=Fv= 0,08 F Vk (u — Hh Eubilfuß, wonach nun 


F= 50 Quadratfuß, fowie 


Vuh-Hh 
156 2 
=, (£ Fuß folgt. 

Gewoͤhnlich iſt t, — 250 bis 800 Grad, wogegen & im 
Mittel des Jahres nur 10 Grab zu fegen fein möchte. Füh⸗ 
ren wir beshalb 4, — t 7 265 Grad ein, fo ar 

F= 0,768 a2 und A = 0,589 (2) 


Vr 

Rechnet man: auf 1 Pfund Brennftoff 600 Eubilfuß abzu⸗ 
führenden Rauch, ſo hat man bei dem ſtündlichen Verbrauch 
von X Pfund Brenufof 


F = 0,128 7* und à0, 01688 — Fuß. 





| Dampfeffelefen. 686 
Macht man die Effenweite d= Yas ber Eifenhöhen, fo er⸗ 


Hält man h = 5,77 VK 2, 

Die gewöhnliche Eſſenhöhe ift 60 bis 120 Buß; nimmt 
man biernah im Mittel A = 90 Buß an, fo folgt, der nöthige 
Duerfihnitt der Eſſe: P 0,0135 K Duabratfuß. 

Bei Holzfeuerung genügt die Hälfte des Ducerfchnitte der 
Effe von dem bei Steintohlenfeuerung. Die äußere Böfchung 
der Schornfteine if, pr. 1 Buß Höhe, n = 0,025 bis 0,086, 
und bie Innere Böfihung n, = 0,0125 bis 0,018 Fuß; folglich 
nimmt die Wandſtärke von oben nach unten, pr. Fuß, auch um 
N, = 0,0125 bis 0,018 Fuß gu. Die Wanpftärle einer Dampf- 
effe ift oben die giegelbreite von 6 Zoll, unb unten zwei bis 
drei Biegelbreiten, bei Blecheffen ift die Wantflärte 1%, bis 21, 

Linien. 
Der Materialaufwand bei einem runden Dampfichornftein 
aus Sormziegeln von 81, Zoll äußerer Länge, 2, Zoll Die 
und 5 bis 12 Zoll Breite iſt folgender. 






bei 2 licht. ob. | bei 3’ Licht. ob. | bei 31% Licht. 
Durchm. Durchm. ob. Durchm. 












Zie⸗ 
Schornſtein⸗gel⸗ 
ſchichten. länge 


Ziegel [Mörtel | Biegel | Mörtel | Ziegel | Mörtel 
Enbikf. Stüd 


Hof | Stüd Gubitf.| Erüd | Eubiff. 


für d. oberſten 10| 5 | 586 9 670 11 754 13 

„zweiten 10 6 6423 12 |. 7326 14 810 16 
dritten 10) 7 698 15 783 17 866 20 
„ vierten 10) 8 754 18 838 30 9232 24 
„ fünften 10° 9 810 23 894 24 978 28 
„ fehflen 10% 10 866 26 950 38 1035 33 
„ fiedenten 10°| ı1 | 922 30 1005 33 1091 88 
„ adhten 10) 13 979 34 1061 838 1147 44 
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Der Materialverbrauch bei der Einmauerung eines 
Dampfkeſſels von A4Y, bis 5 Fuß Durchmeſſer und 12 Fuß 
Länge, ohne Rückſicht auf die Grundmauer von etwa 8 vuß 
Breite und 15 Fuß Länge, ift folgender: 

17560 &tüd Ziegel großer Form und 60 Cubikfuß Mörtel oder 
2000 » »  wmitlleeer »  » 54 » 2» 
2400 » » feine » » 658 » » 
Für jeden Fuß über dieſe Länge treten: 
110 Stud Ziegel großer Form und 4 Cubikfuß Mörtel, oder 
180» » mittlerer» » 81, » » » 
1560 » » Mm » » 8, » » 
hinzu. Zur Verblendung des Feuerraums ift der zehnte Theil 
an feuerfeften Ziegeln noͤthig, von benen ‚jedes Hundert eine 
Mifhung von 1 Etr. Chamottmehl und 1 Cubikfuß Thon als 
Mörtel bedarf. 


$. 77. Dampfmaschinen. Iſt 9, die Spannung des 
Dampfes im Dampfleffel, q die im Gondenfator, oder, wenn 


866 Leitung der Dampfmafchinen. 


ein folder nicht vorhanden ift, die ber freien Luft, ferner & das 
Erpanfionsverhältnid und n ber Wirkungsgrad, fo hat man die 
dem Dampfquantum Q) entfpreihende Zeiftung annähernd: 


L=:b, =nQm ( + Inı— =) Fußpfo. 
Bei Maſchinen ohne Erpanflon iſt —= 1, Ln. e = 0, 
bei eincylindrigen Erpanflonsmafäinen iſt = = 4, das Vers 


hältniß zwifchen dem ganzen Kolbenhube s, und bem Hube s 
vor der Erpanflon; bei den zweichlinprigen nah Woolf?’s 


Spfteme conftruisten Expanfionsmafchinen aber & = za, das 


Berhältniß zwiſchen dem von ber Kolbe qrise F, im großen 
Sylinder durdhlaufenen Raume Fys, und dem von ber Kolben 
fläche F’ im Meinen Cylinder durchlaufenen Raume F's. 

Bezeichnet Q das Dampfaquantum in Eubilmetern, und geben 
Po und go die Preffungen in Kilogrammen pr. Duabratcentis 
meter an, fo hat man in biefer Formel flatt p, und gu, 10000 9, 
und 10000 9, einzufegen, wobei dann L in Kilogrammmetern 
ausgebrüdt wird; brüdt man hingegen Q in Eubilfuß aus, 
und giebt man 9, und gu in Pfund pr. Quabratzoll, fo ift 
flatt 9, und gu, 1445 und 144g, einzuführen, wobei man 
dann L in Fußpfund angegeben erhält. 

Umgekehrt if das der Leiftung L entfprechenne Dampf 

I 


4, 


quanium = —nnn[ 
np (1 + In. s — =) 

Sieht man L in Pferbekräften zu je 75 SKilogrammmeter 
oder 480 Fußpfund und ben Dampfdrud 9, in Atmofphären 
zu je 1,081 Kilogramm pr. Quabratcentimeter oder 14 Pfund 
pr. Quabratzoll, fo erhält man 





Q = 0,00727 7 Cubikmeter 
1+ In. — — 
np ( + 5 

= 00 —— — Eutittuf. 
nPo (1 + In. e — 


Po 
Führt man für 7 den Mittelwerth — 0,7 ein, fo bat man 
für Mafchinen ohne Erpanflon und ohne Gondenfation 


Q = 0,01818 7 Eubitmeter = = 0 Dip Eubitfuß. 


0 
Bezeichnet ferner R die mittlere Kolbengeſchwindigkeit, fo iſt 
die Größe der Kolbenfläde: 


F=e. g und die ihres Durchmeffers 


a= VE = 1128 VF = 1188 v2 
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Setzt mane=1, und führt man v = 1 Meter ein, fo folgt 


F!=0Q= 181,8 L Duadratcentimeter und 
Po ® 


— 


d:= 15,21 V: Sentimeter. 
Für u == 81, Fuß — 40 Zoll ift dagegen: 
F = 25,71 er Duadratzoll und d = 5,715 m Zoll. 
Nah den letzten FJormeln find folgende Tabellen berechnet 
worben. 
Tabelle L 


Tabelle der Dampfmenge und ber Kolbenfläche pr. Pferdekroft 
Nusleiftung. 


1. Für das Metermanß, 


Dampflyannung Po | 
in Atmofphären . 1 1,25 | 1,5 2 2,5 8 


Dampfmeuge Q in | 
Eubifmetern ... . |0,01818|0,01454.0,01212|0,00909|0,0972710,00606 


Kolbenflähe Fin \ 
Suadrateentimetern | 181,8 | 145,4 | 121,2 | 90,9 | 72,7 | 60,6 


Dampffpannung 20 
| 


in Atmofphären „.. | 3,5 4 4,5 


Dampfmenge Q in 
Gubifmetern . . . - 10,00519]0,0045410,00464 0,00364 0,008080,00260 


Kolbenflaͤche Fin 
Quadrateentimetern | 81,9 | 45,4 | 40,4 | 836,4 | 830,3 | 26,0 





2. Für das Fußmaaß. 


Dampffpannung 29 

in Atmofphären . . 1,25 | 1,5 2,5 8 
Dampfmenge Q in 
Gubiffuß. 0,595 | 0,476 | 0,897 | 0,298 | 0,238 | 0,198 


Kolbenflähe Fin 
Quadratiol .... | 28,70 | 21,42 | 17,15 | 12,85 | 10,28 | 8,57 
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2. Für das Jußmaaß. 


Dampffpannung pe 
in Atmofpbären .. | 3,5 


Dampfmenge Q in 
Gubiffuß 0,170 | 0,149 | 0,183 | 0,119 | 0,0975 | 0,0850 


Kolbenflähe P in 
Quadratzol .... 6,43 | 5,71 | 5,14 | 4,28 | 8,67 





Mit Hülfe dieſer Tabellen beflimmt ſich aus der gegebenen 
Nusleiftung Z, einer Dampfmafchine die erforderlihde Dampf- 
menge Q und bie Größe der Kolbenfläche F, wenn man bie 
ber gegebenen Dampffpannung 2, entfpreihenten Werthe von 
Q und F' aus der Tabelle durch L,, und es ergiebt ſich auch 
der nötbige Kolbendurchmeſſer d, wenn man ben aus ber Tas 


belle genommenm Werth des Kolbendurchmeſſers durch Z%, 
multiplicirt. j 

Der Wirkungsgrad n if bei verfihiedenen Mafchinenfys 
ftemen verfchieden und wächſt zumal mit der Stärke ver Mafchinen. 
Vorzüglich hängt er von der Kolbenreibung, Abkühlung und 
von dem Drudverlufte ab, welchen der Dampf beim Uebergang 
aus dem Keffel in den Eylinver erleidet, und macht, daß die 
Spannung p im Cylinder um 5 bis 10 Proc. kleiner iſt als 
die Spannung 9, im Keflel. Wenn die Gefchwindigfeit ber 
Mafchine eine mittlere, wenn ferner die Dampfflappe volllommen 
geöffnet ift und wenn die Duerfchnitte der Dampfwege u. f. w. 
die vorfchriftemäßigen find, fo kann man bei einer Leiſtung von 
LPferveträften folgende Wirtungsgrabe erwarten. 


Tabelle IL 


Die Wirkungsgrade verfhiedener Dampfmafchinenfofteme von 
verſchiedenen Stärken giebt folgende Tabelle an. 





Die Wirkungsgrade 7 bei folgenden theoreti- 
fhen Leiſtungswerthen Zo in Pferdefräften. 


Mafchinenfufleme - 
| 2 | 4| 8 | 16 | a2 | 64 lias 


Riederprudmafhinen |0,3210,86|0,40|0,48| 0,46 | 0,48 10,49 0, 60 
Mitteldrudmafhinen 

mit 3 Gylindern |0,19|0,24|0,80|0,86|0,42 0,48 10,54 |0,58 
Hochdruckmaſchinen 

mit Condenſation O0,260,800, 34 0, 3810, 41)0, 44 |0,45 [0,47 
en nen 


ohne Gondenfation |0,25|0,8110,85|0,89| 0,43] 0,48 10,50 10,52 
‘ 
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Um das Dampfquantum, bie Kolbenflähe und den Kols 
bendurchmeſſer einer Pferbefraft bei einem von 0,40 abs 
weichenden Wirkungsgrade zu finden, bat man den entfpres 
henden Werth von Q und F’ aus Tabelle I, noch mit 


40 i , ‚4 — 
% , fowie den Werth von d mit V zu multipliciren. 





Die vorzüglichſten Werthe von * und v enthält fols 
gende Tabelle IIL : 


e 


Tabelle III. 









n =)0,80'0,82 0,8410,36 0,88|0,40|0,42|0,44|0,46|0,48|0,50 





7 
* —/1,88|1,2511,18/1,11|1,08/1,00[0,95/0,91/0,87|0,88|0,80 


0,40 | 
ver- 1,15/1,12|1,09|1,08[1,02]1,00/0,97|0,95.0,98|0,91]0,89 


Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit wächſt mit der 

Stärke der Dampfmafchine und ift bei Mitteldruds und Hochdruck⸗ 

maſchinen ungefähr um Ys, Fuß ober 0,15 Meter größer ale bei 

'  Nieverdrudmafchinen. Bolgende Tabelle IV. giebt die Gefhwin- 
bigleiten der Dampfmafchinen von verfchiedenen Stärken an. 


Tabelle IV. 






| Maflhinenftarfe in Pferde 
| fräften. 














| Beichmindiafeit | im Metern . 











|» von Nieder Jin Außen + |: 

| brudmaihinen |in Holen . | 

|| Geſchwindigkelt im Metern „ |0,780,92 |1,0511,18/1,28 1,56 11,48 | 1,49 |} 
e von MWiltel u. in Anken „ |2,501 2,92 |3,3510,75/4,08 4,38 /4,57 |4,75 
Schbrudmafd. ji Sollen . 49 | 52 | 56 | 57 








Wenn die Geſchwindigkeit u einer Dampfmafchine von 1 Mes 
ter abweicht, fo Hat man bie Wertbe von F’ aus Tabelle I. 





1 : N 1 
noch mit = und bie von d mit V es und ebenfo, wenn v 


| von 40 Zoll abweicht, F' aus der gedachten Tabelle mit 2 


und d mit y - zu multiplieiren. Hiernach ift folgende Tas 
belle V. berechnet worben. 
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Tabelle V. 
Rolbengeidhwinbigkeit v | | 


in Dlelitn -- = 222% =. 10,75 [0,50 10,85 10,90 0,36 ale 1,10) 
in Aalen ven (A 22124 |35| 3 | 40 | 42 | | 
| 


kan] 


25 * 11,05 1,00 10,950 : * 


ii l 


41,15 11,12 1,00 = 1,02 1,06 10,97 0,95 





Kolbenaeihwindigfeit e | | | | 


| 
in Metern kun re HB ILEO IE 11180 [3,96 13,40 4,62 
IH Hol len 45 48 50 Hp 54 58 


1,5.) 


60 





Werthe von für Meter. : | 
e 7083 ouo ban oa⸗ 0,71|0,8910,67 


, 
— — 
N 


; Bol... 


al» 


1,03 0,91 0,88 0,83 0,36 /0,94 


IR 


Wenn bie — mit Expanſion arbeitet, fo find 
die Werthe von Q, F und d noch einer befonderen Eorrection 
zu unterwerfen. 

Es find zunächſt die Werthe von F’ mit dem Erpanflone- 
verbältniffe e und daher die von d mit Ve zu multiplieiren. Bei 
Woolf’fchen oder zweicylindrigen Mafchinen ift für e das Er- 
panfionsverhältniß &, im Kleinen Eylinder einzuführen. Folgende 
Tabelle VI. enthält die Hauptwerthe von e und 


0,33l0,#2) 


J 






































Tabelle VI. 
Expanſions⸗ 
verhältniß & 11,25|1,5012,0 |2,5 8,0 8,6 14,0 4,6 5 | 6 
Wurzelgröße | | 
8 1,12 1,22/1,41|1,58 1,78 1,87 2,0012,12 2,24|2,45 























Da. bei der genaueren Beflimmung ber Leiftung der Dampf: 
maſchine, insbefondere der einer Erpanfionspampfmafchine noch 
dr Factor y= 1 + Ine — do einzuführen ift, fo hat 


man die gewöhnlih in Anwendung tommenden Werthe von 


Y, Er und V > in folgenden Tabellen VII. und VII. 
(ſ. S. 572, 578, 574 u. 575) zufammengeftellt. Die eıfte dieſer 
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Tabellen ift bei Condenſationsdampfmaſchinen, wo ber 
Gegentrud auf den Kolben gu — 1, Atmofphäre geſetzt wer 
den Tann, in Anwendung zu bringen; bie letztere dagegen bei 
Mafhinen ohne Eondenfation, für welche biefer Gegen 
drud 9, = 1 Atmofphäre anzunehmen ift. 

Bon den drei Zahlenwertben, welche einem und demſelben 


Werthe von 2, angehören, giebt der obere, der mittlere Mn und der 


untere yı an 
177 ® 


Bei Beftimmung ber Dampfmenge Q und ber Kolbenfläche F 
bat man die Werthe aus Tabelle I. mit Mr und bei Ans 


gabe des Kolbendurchmeflers mit vi zu multipliciren. 


Beifpiel Welche Dampfmenge verbraucht eine Dampfs 
maſchine von effectiv 80 Pferbekräften bei 4 Atmofphären Epans 
nung im Dampffeffel, und wie groß ift die erforberliche Fläche, 
ſowie der entfprechende Durchmeſſer des Dampfeylinders? 

Bei dem Wirkungsgrade 7 = 0,40 und der Kolbengefchwins 
digkeit v = 40 Zoll ift, wenn man vom Gegenbrud und bon 
einer Erpanflon des Dampfes abficht, nach Tabelle I., 2., bie 
nöthige Dampfmenge pr. Sec. Q = 80.0,149 = 4,47 Eubil- 
fuß, die Kolbenflähe F = 80.6,42 = 192,6 Quadratzoll 
und der Kolbendurchmefler d = 2,86 Yo = 2,86 . 5,48 
= 15,67 Zoll. Sol die Mafhine ohne Gonbenfation und 
mit der Erpanflon & == 24, arbeiten, fo ift nah Tabelle 
VIU. das Dampfquantum 0,78mal fo groß, alfo = 0,78 . 4,47 
— 8,50 Cubikfuß, ferner die Größe der Kolbenfläche 2,5 . 0,78 
== 1,95mal fo groß, alfo = 1,95. 192,6 = 376 Quadrat⸗ 
zoll, und endlih nad Tabelle- VI. und VII. der Kolben⸗ 
durchmeſſer — 1,58.0,88 — 1,89mal fo groß, alfo 
= 15,67. 1,89 = 21,8 Zoll in Anwendung gu bringen. 
Sept man nah Tabelle II. den Wirkungsgrad der. Mafihine 
n—= 0,47, fo wäre nad Tabelle III. das Dampfquantum 
Q = 0,85 . 8,50 — 2,98 Eubilfuß, die Kolbenfläche 
F = 0,85 . 376 — 320 Quabratzoll, und der Kolbendurch⸗ 
mefler d = 0,92 . 21,8 — 20 Zoll. Läßt man endlich nach 
Tabelle IV. die Mafchine mit 52 Zoll Geſchwindigkeit ats 
beiten, fo it nah Tabelle V. die erforberlihe Kolbenfläche 
F = 0,77. 820 = 246,4 Quadratzoll, und ber Kolben» 
durchmeſſer d = 0,88 . 20 = 17,6 Boll. 

Sol dagegen die Mafchine mit Condenſation und mit ber 
Erpanfton e = 4 arbeiten, fo ift nach Tabelle VIL, Q 0,44mal 
fo groß, als das zuerft berechnete, alfo — 0,44 .4,47 = 1,967 
Cubikfuß, ferner die Größe der Kolbenflähe = 4. 0,44 
= 1,76mal fo groß, als die zuerſt gefundene, d. i. 

— 1,76.196,2 — 845 Quabratzoll, und endlich ter Kolbens 
durchmefler = 2 . 0,66 —= 1,82 mal 15,67 —= 20,7 Zoll 
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Tabelle VII (für 
Die Werthe y—= 1 + Ine — Fra, m und, v+ bei ver 





— 


Dampfpreffung) gnerthe von v. 7 und V+ für den &es 
Do in ne —— 


Atmofphären. 


1,00 | 1,25 | 2,0 


1,02 | 0,84 | 078 | 0,66 | 0,61 
1,01 | 0,92 | 0,86 | 0,81 | 0,78 
6 0,988 | 1,20 | 187.| 1,82 | 1,66 
1,02 | 0,88 | 0,78 | 0,66 | 0,61 
1,01 | 091 | 0,85 | 0,81 | 0,78 
8 098 | 120 | 1,88 | 1,53 | 1,66 
1,02 | 0,88 | 0,72 | 0,65 | 0,60 
1,01 | 0,91 | 085 | 0,81 | 0,77 
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Maſchinen mit Condenſation). 


ſchiedenen Dampfpreſſungen (po) und Exrpanftonsverhältniffen (e). 





gendruck u, Atmoſphären bei folgd. Erpanſionsverhältnifſſen. 


25|0|55 | || 5 | 6 





1,60 | 1,72 | 1,82 | 1,89 | 1,94 | 1,98 | 2,04 
0,68 | 0,58 | 0,56 | 0,58 | 052 | 0,51 | 0,49 
0,79 | 0,76 | 0,74 | 0,78 | 0,72 | 0,71 | 0,70 
1,67 | 1,80 | 1,90 | 1,99 | 2,05 | 2,12 | 2,19 | 
0,60 | 0,56 | 0,58 | 0,50 | 0,49 | 0,47 | 0,46 
0,77 | 0,76 | 0,78 | 0,71 | 0,20 | 0,69 | 0,68 
1,70 | 1,85 | 1,96 | 2,05 | 2,18 | 2,19 | 2,29 
0,59 | 0,54 | 0,51 | 0,49 | 0,47 | 0,46 | 0,44 
0,77 | 0,78 | 0,71 | 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0,66 
1,76 | 1,91 | 2,08 | 2,14 | 2,22 | 2,80 | 2,42 
0,57 | 0,52 | 0,49 | 0,47 | 0,45 | 043 | 0,41 
0,76 | 0,72 | 0,70 | 0,69 | 0,67 | 0,66 | 0,64 
1,79 | 1,95 | 2,08 | 2,19 | 2,28 | 2,86 | 2,49 
0,56 | 0,51 | 0,48 | 0,46 | 0,44 | 0,42 | 0,40 
0,75 | 0,71 | 0,69 | 0,68 | 0,66 | 0,65 | 0,68 
1,81 | 1,97 | 2,11 | 2,22 | 2,382 | 2,40 | 2,54 
0,55 | 0,51 | 0,47 | 0,46 | 0,43 | 0,42 | 0,89 
0,74 | 0,71 | 0,69 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,62 
1,88 | 1,99 | 2,18 | 2,25 | 2,84 | 2,43 | 2,58 
0,55 | 0,50 | 0,47 | 0,44 | 0,48 | 0,41 | 0,89 
0,74 | 0,71 | 0,69 | 0,66 | 0,66 | 0,64 | 0,62 
1,84 | 2,00 | 2,14 | 2,26 | 2,86 | 2,45 | 2,60 
0,54 | 0,50 | 0,47. | 0,44 | 0,42 | 0,41 | 0,88 
0,78 | 0,71 | 0,698 | 0,66 | 0,65 | 0,64 | 0,62 
1,85 | 2,02 | 2,11 | 2,29 | 2,89 | 2,49 | 2,64 
0,54 | 0,50 | 0,46 | 0,44 | 0,42 | 0,40 | 0,38 
0,78 | 0,71 | 0,68 | 0,66 ! 0,65 | 0,68 | 0,62 
1,86 | 2,04 | 2,18 | 2,80 | 2,41 | 2,51 | 2,67 
0,54 | 0,49 | 0,46 | 0,43 | 0,41 | 0,40 | 0,87 
0,78 | 0,70 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,68 | 0,61 
1,87° | 2,06 | 2,20 | 2,82 | 2,438 | 2,58 | 2,70 
0,58 | 0,49 | 0,45 | 0,48 | 0,41 | 0,40 | 0,87 
0,78 0,70 0,67 0,66 0,64 0,68 0,61 
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—* 


Tabelle VILL (für 


Die Werthe von y=1-+ In.e— I 5 und F— bei ver⸗ 











Dampfpreffung| Werthe von y, — und I für den ‚©es 
Po in m y 

Armofphären. | 00 | 1,25 | 1,5 | 1,75 Timo 2,0 
2,0 0,50 | 0,60 | 0,66 | 0,68 | 0,69 
2,00 | 1,67 | 1,52 | 1,47 | 1,44 
1,41 | 1,29 | 1,23 1,21 | 1,20 
2,5 0,60 | 0,72 | 0,81 0,86 | 0,89 
1,67 | 1,89 | 1,28 1,16 | 1,12 
1,29 | 1218 | 1,11 1,08 ı 1,06 
8,0 0,67 | 0,81 | 0,91 0,98 | 1,08 
.1,49 | 1,28 | 1,10 1,02 ! 0,97 
1,22 | 1,11 | 1,06 1,01 | 0,98 
8,5 0,71 | 0,87 | 0,98 1,06 | 1,12 
1,41 | 1,15 | 1,02 | 0,94 | 0,89 
1,19 1,07 1,01 0,97 | 0,94 
4,0 0,75 | 0,91 | 1,03 1,12 | 1,19 
1,88 | 1,10 | 0,97 0,89 ; 0,84 
1,15 | 1,06 | 0,98 0,94 | 0,92 
4,5 0,78 | 0,85 | 1,07 1,17 | 1,25 
1,28 | 1,08 | 0,93 0,85 | 0,80 
1,18 | 1,082 | 0,96 | 0, 92 | 0,89 

5,0 0,80 | 0,97 | 111 121 | 1,29 | 
1,25 | 1,08 | 0,91 0,83 | 0,78 

112 | 1eı | 05 | osı | 0,88 | 
6,0 0,88 | 1,02 | 1,16 1,27 | 1,86 
1,20 ! 0,988 | 0,86 | 0,79 | 0,74 
1,10 | 0,99 | 0,98 0,88 | 0,86 
7,0 | 0,86 1,05 1,19 1,81 1,41 
1,16 | 0,95 | 0,84 | 0,76 | 0,71 
1,08 | 0,97 | 0,92 | 0,87 | 0,84 
8,0 0,88 | 1,07 | 1,22 1,84 | 1,44 
1,14 | 0,98 | 0,82 0,75 | 0,69 
| 1,07 | 0,96 | 0,91 0,87 | 0,88 
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Mafchinen ohne Kondenfation). 


fchiedenen Dampfpreffungen (po) und Erpanflonsverbältnifien (0). 





gendruck gu, = 1 Atmofphäre bei folgd. Erpanflonsverhäftniflen. 


u ET 88 Ta Be Er E 





0,67 
1,49 
1,22 
0,92 | 0,90 
1,09 | 1,11 
1,04 | 1,06 





1,08 | 1,10 | 1,09 
0,98 | 0,96 | 0,92 
0,96 | 0,98 | 0,96 





1,20 | 1,24 | 1,25 | 1,24 
0,88 | 0,81 | 0,80 | 0,81 
0,91 | 0,90 | 0,89 | 0,90 


1,29 | 1,88 | 1,88 | 1,89 | 1,88 ' 
0,78 | 0,74 | 0,72 | 072 | 0,72 
0,88 | 0,86 | 0,85 | 0,85 | 0,85 





1,86 1,48 1,48 1,50 1,50 | 1,50 
0,74 | 0,70 | 0,68 | 0,67 | 0,67 | 0,67 
0,86 0,84 0,82 | 0,82 0,82 | 0,82 





1,42 | 1,50 | 1,65 | 1,59 | 1,60 | 1,61 | 1,59 
0,20 | 0,67 | 0,65 | 0,68 | 0,62 | 0,62 | 0,83 
0,84 | 0,82 | 0,81 | 0,79 | 0,79 | 0,79 | 0,79 





149 | 1,60 | 1,67 | 1,72 | 1,75 | 1,78 | 1,79 
0,67 | 0,62 | 0,60 | 0,58 ; 0,57 | 0,56 | 0,56 
0,82 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 


1,56 1,67 1,75 1,81 1,86 1,90 | 1,98 
0,64 0,60 0,57 -| 0,55 0,54 0,58 | 0,52 
0,80 0,77 0,75 0,74 0,78 | 0,78 | 0,78 


1,60 | 1,72 | 1,82 | 1,89 1,94 | 1,98 | 2,04 
0,62 | 0,58 | 0,55 | 0,58 | 0,52 | 0,51 | 0,49 
0,79 | 0,76 | 0.74 | 0,78 | 0,72 | 0,71 | 0,70 
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Der Kolbenfchub ſteht in einem gewiſſen Verhältniffe zum 


Kolbenburchmefler d; es ift im Mittel 7 = 2, jedoch bei 


Heineren d größer und bei größeren @ kleiner. 


Bolgende Tabelle IX. giebt den Kolbenfhub bei verfihiebenen 
Durchmeſſern und von verfchiedenen Mafchinenfyftlemen an, 


Tabelle IX, 


Die Kolbenfhübe s Zoll bei verſchiedenen Kolbendurchmeflern 
und verſchiedenen Dampfmaſchinenſyſtemen. 


Kolbendurchmeſſer 8 in 
Hollen. 


Mieber- und Mitteltrufmar | | | 





















Ihinen « « I, 22 146|55| 69 | 79 | 88] 261108] Lo 
Hochdruckmaſchinen: | | 
1. mit konbenfatton, 
a) ohne Balancier 17 80/40 * 57 * IR 
b) mit Balancier 21|39|56|71| 85 | 97 |109| 120) 130' 139: 
s, ohne Gondenfation, | | n | 
a) ohne Balancier 16|283 sa | &0 | 6) TO 74 7 


b) mit Balancier . 13156 E66 79 | 91 |102/113 120. a | 
| | 


Aus dem Kolbenhube s beftimmt fih zulegt noch bie An 

zahl der Kolbenfpiele pr. Minute duch die Formel: 
_ 300, 

Sn der Regel iſt > 16 und < 40, und zwar größer 
bei kleinen und Lleiner bei größeren Mafchinen. Bei Balan⸗ 
ciermaſchinen von 4 bis 100 Pferbefräften fällt n = 80 bis 
16 aus, und bei Mafchinen ohne Balancier von 4 bis 100 
Pferdekräften ergiebt fih n = 40 bis 24. 

Bei denzmweichlindrigen Mitteldruds oder fogenannten 
MWoolffhen Dampfmaſchinen if, wenn &, das Expan⸗ 
fionsverhältniß im kleinen Cylinder bezeichnet, der Querſchnitt 


der Kolbenfläche diefes Cylinders durch die Formel 2 = 29 


zu beflimmen, und daher bei Gebrauch der Tabelle VI. flatt 
&, &, und flatt Ve, y & einzuführen. Aus 7’ folgt dann die 


Kolbenfläche des großen Eylinders Fi) = — wenn 
0 


— a das Hubverhältniß bezeichnet. Den Hubs, des großen 
Kolbens beſtimmt man aus dem Durchmeffer d, mittels Tas 
belle IX., woraus dann ber des kleinen Kolbens 8 — a folgt. 
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Gewoͤhnlich if ⸗ a = Y, = me 6, 
daher s—= 0,75 8; F\ı=3 Fr und d, = 1,782 d. 

Bei einfahwirtenden Dampfmaſchinen, welde zur 
Waſſerhebung angewendet werden, bat man die Kolbenfläche 
Doppelt und ben Kolbendurchmefler V?= 1,414 mal fo groß 
zu machen, als bei doppeltwirtenden Dampfmafchinen von gleis 
cher Arbeitsfähigteit. 

Aus dem Dampfquantum Q einer Dampfmafchine und dem 
ſpecifiſchen Dampfoolumen ze berechnet fih das Speiſewaſſer⸗ 


quantum Q, mittels der Formel Q, = 2, und das Gewicht 


: 1,7 
von beiten Q,y = ®%, und war = s — 


@ in Eubitfuß giebt, und das Gewicht eines Eubilfußes Waſ⸗ 
fer y.= 61,74 Pfund febt. 

Rechnet man auf 1 Pfund guter Steinloble 7 Pfund 
Dampf, fo folgt demnach tas Steintohlenquantum, durch wel⸗ 
ches Q Eubilfuß Dampf erzeugt werben: 


K- = 33 0 Pfund, 


Hiernach find zur Erzeugung von 100 Eubilfuß Dampf bei ver« 
ſchiedenen Dampfpreffungen folgende Steintohlenmengen nöthig. 





, wenn man 





Dampffpannung in Atmofphären. 


1251,50] 202,5 |5,0|5;5 | 4 [45 | s| 6 


2, —23 ‚48 2,98 


I’ 

Erfahrungsmäßig giebt: 

1 Pfund mittlerer Steintohle nur 5 bis 6 Pfd., 
1 Pfund Braunfohle 31/, Pfund, 

1 Pfund getrodneter Torf 2 Pfund, und 

1 Pfund trodenes Holz 21, Pfund Dampf. 

Sewöhnlih rechnet man das ſtündlich verbrauchte Steins 
kohlenquantum pr. Pferbefraft bei Mafchinen ohne Erpanfion 
— 10 bis 18 Pfund, bei Mafchinen mit Exrpanflon und ohne 
Eonvdenfation, je nah dem Grabe der Expanſion 8 bis 11,5 
Pfund, und bei foldden mit Erpanfion und Eondenfation = 5 
bie 7 Pfund. 

Das Speifen des Dampfleffels ift Bei niederem Dampfdruck 
dur ein einfaches Speiferohr zu bewirken; bei Hochdruck ift 
aber hierzu eine Speifepumpe nöthig, welde ſich auch mit 
Vortheil durch den Giffard'ſchen Speifeapparat erfegen läßt. 
Um den Dampfkeſſel fchnell fpeifen zu können, giebt man ber 
Speiſcpumpe ſolche Dimenſionen, daß ſie drei bis fechsmal fo 
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Steinkohlen⸗ 


menge in Pfd. 0 soo 791,041 











ua, Sa ‚7 


- 


878 Speifer, Kalte und Warmwaflerpumpe. 
viel Waffer liefert, als zum gewöhnlichen Speifen nöthig ift; auch 
bringt man deshalb zwei gleiche Speifepumpen in Anwentung. 

Setzt man Q, = 6 L, fo bat man den Faſſungs⸗ 
traum ober das Product aus dem Duerfchnitt und dem Hube 
‚des Kolbens einer einfachwirtenden Speifepumpe : 

y, =2Fı = 7 Fs. 

Das bei Condenſationsdampfmaſchinen noͤthige In jections⸗ 

oder Kaltwaſſerquantum Q, ift durch die Formel: 
= (5% 4 = tg —  / u’ 

in welcher &, bie Temperatur des Injectionswaſſers und d, bie 
Temperatur im Condenfator bezeichnet, zu berechnen. 

Nimmt man di, — 12 und tg, = 85 Grad an, fo erhält 
man Q, = 36Q, = 268. 


Der erforberlihe Faſſungsraum der Kaltwafferpumpe if, 
wenn biefelbe einfach wirkt, während die Dampfmafchine eine 
boppelte Wirkung bat: 


n=2.%Ffe=23:2 Fa. 
Der Sicherheit wegen fegt man noch 15 Proc. zu. 


Das durch die Luft» und Warmwaflerpumpe einer Con⸗ 
denfationsdampfmafchine pr. Sec. fortzufchaffende Lufts, Dampfs 
und Waffergemenge ift Q, = 72 Q, = 72 u wonach der 
Faſſungsraum dieſer Pumpe, wenn biefelbe einfach wirkt: 

= * F's iſt; der Sicherheit wegen nimmt man aber 


das Doppelte, und daher: Vz — = Fs. 


Sept man 
ys, = 2 Is, n=“ rs und =", Fa, 
fo hat man für die Dampffpannung: 















| Amos 
fohären. 








0,018 10,021 


0,084 !0,111 
0,421 |0,601 


0,024 
0,129 
0,580 


0,037 
0,146 
0,658 


0,034 
0,180 
0,808. 


0,040 F's 
0,213 Ps 
0,957 Fs 


14 Em 0,009. 
Vs = 10,048 
Vs — 0,216 


0,011 [0,014 
0,057 |0,076 
0,258 0,841 






























Das Volumen (V,) des Condenſators ift gleich dem. 
Bolumen (95) der Luft⸗ und Warmwaflerpumpe zu machen. 
Die Dampfcanäle erhalten wie die Dampfröhre den Quers 
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ſchnitt 77, —=Y,F= 0,04 F; bei Mafchinen mit hoher Erpans 
fion it Fy bis 0,05 7" zu fleigern. Das Verhältniß der Länge zur 
Breite der Dampfcanäle ift, je nach der Größe der Mafchinen' 
= #%, bis 7,. Der Duerfchnitt des Austragecanals, fowie ber 
der Austrageröhre, it ZA, = 2Fı = 0,08 F bis 0,10. F. 
Zur vortheilhaften Wirkung einee Dampfmaſchine gehört ein 
gewiffes Boreilen im Dampfzus und »Ablaffen, wonad 
die Dampfwege nicht erſt eröffnet werden, wenn ber Dampfs 
kolben das Ende eines Schubes erreicht hat, fondern das Zu⸗ 
Iaffen des Dampfes ſchon beginnt, wenn der Dampflolben noch 
0,01 bis 0,02 feines Weges zurüczulegen bat, und ebenfo 
Das Ablaffen befjelben ober vielmehr die Eröffnung des Dampfs 
canals zum Ablaffen fhon feinen Anfang nimmt, wenn von 
bem Dampftolben noch 0,04 bis 0,05 feines ganzen Weges zu 
durchlaufen find. 

Die Wandſtärke der Dampfcylinder ift mittels ber Formel 
e — 0,005p9d + 0,88 Zoll zu berechnen; die Dide ter 
Eylinderdeckel ift e, = 1,1e; ferner läßt fich die Die einer 
föhmiebeeifernen Kolbenftange mittels der Formel 

dı = 0,08 d V», 
wo p den Ueberdruck in Atmofphären bezeichnet, berechnen; 
für eine ſtählerne Kolbenftange iſt d. — 0,06 avp, dages 
gen für eine gußeiferne d, —= 0 1dV». 

Bei Dampfmufchinen mit niebrigem Drude macht man ges 
wöhnlih d, = 0,1d. 

Kür fihmiedeeiferne Kolbenftangen, welche bloß dem Zug 
ausgeſetzt find, wie 3. B. bei einfachwirkenden Dampfmafchinen 
und Pumpen, if d, = 0,044 Vx zu feßen, 

Der Theil der Kolbenftange, an welchem der Kolben aufs 
fist, ift an einem Ende 1,4d, und am anderen, 1,15d, did, 
und feine Länge ift 1 bis 2 ZoM größer als die Breite a der 
Liderung. 

Bei Hanfliderung it a = 0,1d + 1,6 Zoll, bei Mes 
tallliverung dagegen a = 0,054 + 0,4p Zoll. 

Die Metallliderung befteht, fo lange a nicht über 3 Zoll 
mißt, aus zwei übereinanberliegenden Metallringen, ift aber @ 
größer, fo find 8 oder mehr Ringe in Anwendung zu bringen. 





37* 


Vierter Theil, 
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Technik 


Erfter Abſchnitt. 


Formeln, Regeln und Tabellen der 
allgemeinen Maschinenbaukunst., 


. Erftes Sapitel. 


Maschinentheile und Zwischenmaschinen. 


6. 78. Befestigung der Maschinentheile durch 
Leim und Kitt. Der gewöhnliche Tiſchlerleim ift gehörig 
Heiß und dünn aufzutragen. Ein Zuſatz von Leinolfirniß wird 
angewendet, wenn bie zufammengeleimten Gegenftänbe ber Näſſe 
ausgefegt find. Nah Karmarfch ift der Widerſtand geleim- 
ter Flächen pr. Quadratzoll ungefähr folgenner: 










Hirnholz auf 
Hirnholz 


Laubholz.... 2000 Pfd. 
Nadelholz ... 1600 » 


Faſernholz auf 
Faſern holz 


1100 Sfr. 
800 » 











Der Sicherheit wegen bringt man nur dieſer Kraft in 
Rechnung. ' 

Der gewoͤhnliche Rofts oder Eiſenkitt, welcher zur Ver⸗ 
bindung von Waffers und Dampfröhren angewendet wird, " 
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ſteht aus 2 Thin. Salmiat und 1 Thl. Echwefelblumen, und wird 
unmittelbar vor dem Gebrauch mit 60 Thln. feine Eifenfpähne 
Waſſer angemacht, welchem der fechfte Theil Effig ober eine kleine 
Menge Schwefelfäure zugeſetzt ift. Auch 2 Thle. Salmiak und 1Thl. 
Schwefel mit 16 Thin. Eifenfeile, vermengt mit einer gleichen 
Menge Eifenfeile und mit Waſſer zu einem bien Brei arıge 
macht. Folgender Eifentitt Hält die Glühhitze aus und wird vor⸗ 
züuglich zur Verbindung von Röhren angewendet, welche tem Feuer 
ausgefeht find: 4 Thle. Eifenfeilfpähne, 2 Thle. Thon, 1 Thl. 
zerftoßene Scherben von befftfchen Tiegeln (oder Ehamottemaffe) 
vermengt und mit einer Kochfalzaufisfung zu einem Teige ans 
gemacht. Ebenfo 100 Thle. roftfreie Eifenfeilfpähne (oder zer⸗ 
ſtoßene Dreh⸗ oder Bohrfpähne) mit 1 Thl. Salmiak gemengt 
und mit Urin angefeuchtet. 

Waſſerdichter Oelkitt beſteht in einer ſteifen Salbe 
aus Leinoͤlfirniß und Bleiweiß oder Mennige. Ebenſo zu glei⸗ 
chen Theilen Bleiweiß, Braunſtein und weißer Pfeifenihon, mit 
gutem Leinoͤlfirniß angemacht. Auch 5 Thle. Bleiweiß, 2 Thle. 
Mennige und 4 Thle. Thon mit Leinölfirniß. 

Der gewoͤhnliche waſſerdichte Kitt, welcher namentlich 
zur Verbindung gußeiſerner Waſſerleitungsroͤhren dient, iſt ein 
inniges Gemenge von 24 Thln. hydrauliſchem Kalt, 8 Thln. 
DBleiweiß, 2 Thln. Silberglätte und 1 Thl. Eolophonium mit 
3 Thln. altem Leindl angemacht, in welchem .man beim Sieden 
1%g Thl. Colophonium aufgelöft hat. 

Der Harzkitt beftcht aus 2 Thln. geſchmolzenem Pech mit 
1Thl. feinem Siegelmehl und einem Zufab von Schwefel, ober 
aus 4 Thin. ſchwarzem Pech, 1 Thl. Wachs und 1 Thl. Zics 
gelmehl; oder es werben 4 Thle. fchwarzes Pech und 1 Thl. 
Schwefel zufammengefehmolzgen und mit einem Gemenge aus 
Eifenfeilfpähnen und Ziegelmehl eingerühtt. 

Kleine Gegenftände werden durch Schells oder Siegel: 
lad, welcher fein pulverifirt mit ſtarkem Weingeift zu einem 
Brei angemadht if, zufammengefittet. 


6. 79. Befestigung der Maschinentheile durch 
Zusammenlöthen. Das Weichloth ift entweder reines 
Zinn oder eine Mifhung aus Zinn und Blei, ober eine ſolche 
aus Zinn, Blei und Wismuth. Das fogenannte Schnellloth 
beficht am beften aus 17 Ihln. Zinn und 10 Thln. Blei, wel 
ches bei 1699 C. ſchmilzt, wogegen einfaches Zinn bei 2271/,9 €. 
zum Schmelzen gelangt. 

Das Harte oder Schlagloth giebt eine feftere Verbins 
dung als das Weichloth, und wird daher vorzüglich zum Köthen 
des Kupfers, Meffings, Eifens, Stable u. f. w. angewenbet. 
Es beſteht dieſes in der Hegel aus einem fehr zinkhaltigen Mefs 
fing Das firengflüffige gelbe Meffingloth befteht aus 
7 Ihn. Meffingblehfchnigeln und 1 Thl. Zink, nächſtdem aus 
8 bis 4 Thln. Meffingblechfchnigeln mit 1 Thl. int, leicht⸗ 
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flüffiges gelbes Loth zum Löthen von Meffing vienlich, 
wird aus 5Thln. Meſſing und 2 bis 5 Thln. Zink zuſammen⸗ 
gefett. Das halbweiße Meifingloth beftcht aus 12 Thln. 
Meffing, 4 bis 7 Thln. gint und 1 THl. Zinn ober aus 
22 Thln. Meffing, 10 Thin. Zink und 1 Thl. Sinn. 

Das weiße Meffingloth if zufammengefest aus 20 Thin. 
Meffing, 1 IH. Zint, 4 Thln. Zinn oder aus 11 Thln. Mefs 
fing, 1 Tl. Zink, 2 Thin. Zinn. 

Zum Köthen des Kupfers dient bie Legirung: 5 Thle. Kupfer 
+ 1 TH. Blei. Das reine Kupfer dient zum Löthen des 
Eifens, und das Gußeiſen insbeſondere zum Löthen des 
Schmiebeeifens. 

Damit das Heiße Metall während bes Löthens nicht oryhire, 
muß die Luft abgehalten werben, und zwar beim Weichlöthen 
durch Colophonium, Salmiak, Del, und beim Hartlötben durch 
Borar, Slaspulver u. f. w. 

Das Schweißen des Schmiebeeifens und das Verſtäh⸗ 
Ten deſſelben erfolgt bei der Weißglühhige oder circa 909 
Wedgwood. 


$. 80. Zusammennageln, Dübeln und Falzen. 
Auf jeden Quadratzoll desjenigen Theiles der Oberfläche eines 
eifernen Nagels, welcher ins Holz eingetrieben wird, bat man, 
nah Karmarſch, auf folgende Haltkraft, oder Kraft zum Her⸗ 
ausziehen zu rechnen. 







in der Richtung | quer gegen die 


Salttfraft der Holzfafern Holzfaſern 












bei Buchen⸗ und Eichenholz 


1 1100 Pfund | 1650 Pfund 
bei Tannen und Lindenholg . 


500 „ I .800 u 
| 


Der Sicherheit wegen iſt in der Anwendung nur auf eine 
Haltkraft von 1/,, biefer Werthe zu rechnen. 

Das vorgebohrte Loch ſoll hoͤchſtens 2%, der Nagelbide zur 
Weite haben. 

Hölgerne Nägel und Dübel werden nicht felten eingeleimt, 
eingelittet oder durch einen Keil fetgehalten. 

Um den Salzen eine größere Haltbarkeit zu verfchaffen, wer⸗ 
den fie noch verlöthet oder gufammengenietet. 

Eiferne Reifen find in ſtark erhistem Zuſtande aufjus 
treiben. 


$. 8. Zusammennieten. Die Dimenflonen einer ges 
wöhnlichen fchmiebeeifernen Niete AB, Fig. 418 (a. f. S.), 
hängen von ber Die F des zu verbindenden Bleches ab, und 
find folgende: 

Die Die des Bolgens, d = 24 bis 8 F, Durchmeffer des 
Setzkopfes, d. = 1,8d, Höhe deffelben, A, = 0,6d, der 
Durchmeffer des conifchen Schliehtopfes, dg = 2d, deſſen ‚Höhe 
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hr = 0,8d, und die Höhe deffelben vor dem Anſchmieden, 
h= 1,1d. Wir ein fehler und dichter Verband verlangt, 
fo madt man d = 24, fol derfelbe nur fer fein, fo Tann 
Fig. 418. man d — Bd mahen. Im 
erfteren Falle if die Entfer⸗ 
nung der Nietaren von eins 
ander, a — 54 und die Ent⸗ 
fernung berfelben vom Blech⸗ 
tande, b = 80, im yweiten 
F Kalle aber, a = 1048 und 
b=5Jd. Im erſteren Falle 
PRESSEN bat eine Niete das Gewicht 
1,84 G = 0,6582 dS — 5,23 83, 
und im zweiten das Gewicht G — 0,5816. d® — 15,70 08 Pfunb. 
Cs ift das Gewicht der Nieten für den laufenden Fuß Nietlänge: 
im erften Falles G,— 12,54082, und im zweiten: @, — 18,840 d? 
Pfund. Hiernach ift folgende Tabelle berechnet. 


Tabelle 
über das Gewicht eiferner Nieten. 







Gewicht in Pfunden von I Gewicht der Rieten in Bfunden 








| =} 
| Bu & 1900 Städ Nieten für den laufenden Fuß Riet- 
„3 für eine fuge, für eine 
zE |” 
= 5 dichte und fefte fefte Fuge, dichte und fefte fefte Fuge, 
SE Buge, wo . Fuge, wo 
| 58 da2d wo dm38 d=m2d wo d=3 
| 
io 1 1,8 3,8 0,049 0,074 
J 2 10,2 80,7 0,196 0,294 
8 84,5 108,5 0,441 0,662 
4 81,7 245,8 0,784 1,177 
5 159,6 479,1 1,225 1,840 
6 275,8 827,9 1,764 2,650 
7 488,0 1314,7 2,400 8,606 
8 658,7 1962 8,186 4,710 
9 980,8 2794 8,968 5,961 
10 1277 8883 4,898 7,360 
11 1700 5102 6,927 8,905 
12 2206 6628 7,054 10,60 
13 2805 8421 8,279 12,44 
14 3504 10518 9,601 14,42 
15 4809 12987 11,02 16,56 
16 62380 15700 12,54 18,84 


Das Verhältniß der Feſtigkeit des genieteten Bleches zu ber 
des ganzen Fra if: 


N 


n 
two 7 die Anzahl der um 2.d bis 2,5 d von einander abflchen« 
an Nietenreihen bezeichnet. rn 1 und d — 20 if: 


nd 
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= 7 * = 0,61, dagegen für n 1 und d—=8d: 
8. 8 * 
Sr = 0,70, und fürn = 2, d = 26: 
5” _ 
5-7 T i >= 0,78. 

Fig. 419. Die Winteleifen ACDB, 


Big. 419, welche zur Wintelbils 
dung und zum Abfteifen von Blech» 
wänden bienen, baben die Schen⸗ 
tellänge 

CA=C0B=1-+ 454 30l, 
die Dide am Scheitel, = %, 0, 
und die an den Enden, = % 4, 
folgli die mittlere Dide S der 
Blechdicke d. 





$. 823. Zusammenschrauben. Die Befefligungs« 
ſchrauben haben in ver Regel ein trianguläres oder trapezoidales 
Gewinde; nur bei größerem Durchmeſſer wendet man Befeſti⸗ 
gungsfährauben mit quadratifchem Gewinde an. 

Aus der zuläffigen Spannkraft P einer Schraube in ber 
Arenrichtung, beſtimmt fich die entfprechende Stärke eines ſchmiede⸗ 
eifernen Schraubenbolgens durch die Foxmel 
d= 5 VP Gentimeter, wenn P in Kilogramm gegeben 
it, oder d = 0,031 VYP Zoll, wenn P in Neupfund geges 
ben if. Umgekehrt it P = 81d? Kilogramm, 
aub P 1041 d? Pfund. 

Hölgerne Schraubenbolzen macht man bei gleicher Spann 
fraft 21/, bis Bmal fo did als ſchmiedeeiſerne. " 

Die aus der Spannung P der Schraube hervorgehende 
Reibung F= HP if die Kraft, mit welcher die befeſtigten 
Stüde zufammengehalten werden. Hierbei ift der Reibungs⸗ 
eoefflecient bei trockenem Zuftande ber Flaächen zu ſetzen: 

für Sol; a So: 9 = 0,5, 
» Holz auf &ifen: — 0,2, 
» Eifen auf Eifen: = 0,16. 

Bei dem Schraubenfuftem von Whitworth iſt die Gange 

höhe A = 0,08 d -F 0,04 Zoll, die Gangtiefe: 
e = 0,64h = 0,051d 4 0,025 Zoll, 
folglich der Kerndurchmeſſer: 

di =d— 2e = 09d — 0,05 Boll. 

Der Querfihnitt der Gänge dieſes Schraubenſyſtemes bildet 
ein Trapez, wie ABDE, Fig. 420 (a. f. S.), mit abgeruns 
deten Kanten. Die kurze parallele Seite AB deſſelben it Y/, e, 
und die lange Seite DE = Ah — NY,e, und hiernach bie 
ESchärfe der nicht abgeflumpfien Schraubentante nahe 56 Grat 


656 Zufemmenfärauben. 


Der Säreubentopf K, Big. 421, if gewöhnlich que= 
dtatiſch, erhält die Exitenlänge 5, — 1,4d + 0,2 Zoll und 


Fig 421. Fig. 420. 
a: 


1 
= 4% 









——* 








1 . 
34 ; 


die Sie A = 0,7. Die 
Shraubenmutter if gewöhn- 
nn lich fechsfeitig und der Durchmeſ⸗ 
"Ma; fer des eingefchriebenen Kreifes 
mißt d. — 5s; =14Ad + 02. 
Die Höhe der Mutter iſt hg, =d 
und der Halbmeſſer CA= CB 
der kugelfoͤrmigen Begrenzungss 
flache derſelben. 13 — 5 de. 

Um das bei Stößen leicht 
eintretende Zurüdgehen ver Schrau⸗ 
ben zu verhindern, fdhraubt man noch Gegenmuttern auf, 
welche die Höhe A, = Yad erhalten. 

Die Unterlagsfheibe erhält den Durchmeffer d, — 4%, d, 
und die Höhe A, = Yo dg- Scähraubenmuttern, welche man 
am Umfange unbearbeitet läßt, erhalten ven Durchmefler 
d, = 1,45 d 4 0,28 Zu und dreht man nur an den Grund⸗ 
flächen unter 830 Grad Neigung kegelförmig ab. TSiche Reus 
leaur’ Eonftructeur.) 


Bei den Whitworth’fihen Schrauben if der Steigung 
wintel @ des Gewindes am Bolzenumfange durch die Formel 
h 0,00637 
tang.a = 57* 0,01278 + — 7 
beftimmt, wonach 3. B. für d = Ys; 1 und 2 Zoll, 
tang.« = 0,02547; 0,01910 und 0,01591, oder 
a = 10,27; 10,5° und 09,55’ ausfällt. 

Bei flahgängigen Befeftigungsfchrauben macht man 
h = 0,094 + 0,08, ferne e = 0,045 d + 0,04 Zoll, 
folglich d. = 0,914 — 0,08, fowie d, =1,4d + 0,2 30ll 
und Ag = 1,08d + 0,96 Zoll. 

Bei den Schraubenverbindungen Tommen vorzüglich vie 
Kränze oder Flantſchen zur Anwendung. Iſt e die Dide 
ber Nöhrene oder Eylinderwand, fo macht man die Dice ber 
Flantſche, & = 1,2e + 0,125 Zoll, die Breite derfelben, 
db = 1,8e + 0,4 Bol und die Dide eines Schraubenbofjens: 
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d = 0,8e; ifir ber innere Rohrenhalbmeſſer in Zollen, fo hat 
man noch die Anzahl der Schrauben einer Flantſchenverbindung: 
r 

n = F 4 8. 
Die Verbindungékeile wirken ähnlich wie die Verbindungs⸗ 
fhrauben. Die gewöhnlichen breiten Kuppelteile erhalten 
Sig. 422. 


ein Anfteigen von 21/, Grad, 
ihre mittlere Breite wirb 0,9 
und ihre Höhe 0,45 der Hül- 
ſenſtärke gemacht. Den hohen 
Verbindungskeilen AB, 
Fig.422, giebt man ein Anſteigen 
von 5 Grad, die Höhe b== 0,40 
und bie Dide = 0,25 ber 
Stangenftärke. Die Hierbei ans 
gewenbeten Gegen⸗ oder Hafens 
teile CD erhalten biefelben 
Dimenfionen. 


Tabelle, 


Die Dimenflonen der Whitworth’fchen dreifeitigen Schrauben 


gewinde. 











Durchmeſſer d des Schraubenbolzens | Pirhmeffer | Anzahl der 


dıdesSchraud Gewinde auf 
-| benterns in | 1 engl. Zoll 


engl. Bol | Dinimeter | preuß. Boll | engl. Sollen Länge 


Y 6,3 0,243 0,15 20 
— 6 7,9 0,308 0,20 18 
5 9,5 0,364 0,26 16 

/ 12,7 0,486 0,87 12 

% 15,9 0,607 0,48 11 

% 19,0 0,728 0,59 10 

/8 22,2 0,850 0,70 9 
1 25,4 0,971 0,81 8 
11, 28,6 1,092 0,92 7 
1Y, 81,7 1,214 1,08 7 
15% 84,9 1,885 1,14 6 
1Y, 88,1 1,457 1,25 6 
15 41,8 1,578 1,36 5 
18 44,4 1,700 1,47 5 
17% 47,6 1,821 1,58 4, 
2 50,8 1,942 1,69 ala 
2, 57,1 2,185 1,91 4 
2Y. 68,5 2,428 2,18 4 
28, 69,8 2,671 2,85 81), 
8 76,2 2,918 2,57 3), 


“ 
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Tabelle, 


Die Dimenflonen der Whitworth' ſchen breifeitigen Schrauben⸗ 
gewinde. 


Durchmeſſer/ Anzahl der 

dırsEsran Gewinde auf 

benterns in |1 engl. Boll 
Länge 


ji 
rar 


> 


> 


8 

8 

8 
2, 
27, 
97 
— 
2 

2 

2 


as 





$. 88. Anstreichen, Firnissen und Lackiren. 

Die Farbſtoffe oder Pigmente find für jede Farbe nach ſtei⸗ 

genden Breifen folgende: - 

Weiß: Weißkalk, Kreide, Bleis, Zinls, Kremſer⸗ und Schie⸗ 
ferweiß, 

Roth: Bolus, rother Ocker, engliſches ober venetianiſches Roth, 
Mineralroth (Caput mortuum), Mennige, Berliner⸗ 
roth, Purpur oder Cochenilleroth, Krapproth, Chrom⸗ 
roth, Zinnober, Carmin. 

Blau: Mineralberg⸗, Kalk⸗, Minerals, Neu⸗, Berliner⸗, 
Bremerblau, Ultramarin, engliſch Bergblau, Pariſer⸗ 
blau. 

Gelb: Gelber Oder, Chalagelb, Schüttgelb, Terra siena, 
Chromgelb, Königsgelb, Neus oder Pariſergelb. 

Grün: Grüne Erbe, Kölnifche Erde, Stein», Chrom⸗, Neus 
wiebergrün, grünes Ulttamarin, Patents, Schweins 
further⸗, Kaiſer⸗, Seiden⸗, Kaflelergrün. 

Braun: Kaſſelerbraun, Umbra, Rehbraun, brauner Ocker, 
Mineralbraun (Caput mortuum, Kolkothar). 

Grau: Silber⸗ oder Chemiſchgrau. 

Schwarz: Schiefer, Oel⸗, Beine, Ruß⸗, Pariſer⸗, Frankfurter⸗ 
oder Rebenſchwarz. 


Große gußeiſerne Maſchinentheile erhalten einen 
ſchwarzen Anſtrich durch heißen Steinkohlentheer, worin 
gepulvertes Reißblei eingerührt iſt. Ebenſo 1 Thl. Asphalt 
und 1 Thl. Colophonium in 8 Thln. erhistem Kiendl aufge⸗ 
"SR. Erdtheer, welder durch Abdampfen einen Theil feines 
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Deles verloren, auf das erhitzte Eiſen aufgetragen, giebt einen 
feften Anſtrich, welcher auch noch mit einer Oelfarbe überbedt 
werden kann. 

Ein guter Anſtrich für Mafchinentheile it au: 1 Thl. 
Guttapercha, 2 Thle. Colophonium und 1 Thl. Schellack in 
17 Thlnu. rectificirtem Steinkohlentheerol bei 70 bis 75 Grad 
Wärme aufgeloͤſt und mit beliebigen Farbenſtoffen verſetzt. 
Schmiedeeiſerne Brücken werden mit Bleiweißfarbe wie folgt 
angeſtrichen. Das Eiſenwerk wird zuerſt durch Kratzen und 
Bürſten mittels Draht⸗ und Borſtenbürſten gehörig gereinigt, 
bann werben alle Löcher und Riffe mit einem Kitt aus Mens 
nige, Bleiweiß und Leinolfirniß ausgefüllt, und nachdem dieſer 
eingetrocknet iſt, erfolgt ein nochmaliges Bürſten. Hierauf kommt 
der Anſtrich mit einer aus 560 Thln. Bleiweiß, 188 Ihn. 
rohen, fowie 18 bis 86 Thln. gekochtem Leindl und.18 Thln. 
Terpentindl bereiteten Farbe. Diefer Anftrih wird nach ein 
Bis zwei Wochen wiederholt, und beim vierten Mal mit trock⸗ 
nem weißen Sande gleichmäßig beftreut. 

Zum Schug gegen das Roften des Eiſens bient auch das 
Berzinten oder Galvaniſiren. Auch hat man einen fo« 
genannten galvanifhhen Anftrich, welcher in einem mit 
gepulvertem int angemachten Leindlfimiß beftcht. 

Ein Schugmittel gegen das Roſten des Eifens beftcht auch 
darin, daß man daffelbe faft glühenn mit Wachs, Talg, Pech, 
Horn oder Steintohlentheer einreibt. 

Der gewöhnliche Leindlfirniß befteht aus gekochtem Leindl, 
welchem man bei 185 bis 1400 Wärme, auf je 21/, Duart, 1 Loth 
ealeinirten Zinkvitriol zuſetzt; den befferen Leinölfieniß erhält 
man: wenn man 100 Thle. Leindl mit 6 Thln. Bleiglätte und 
5 Thln. Wachs zufammen dick einkocht und dann das Klare abgießt. 
Der Copalfirniß oder ⸗Lack wird erzeugt, wenn man 7 Thle. 
geſchmolzenen Eopal mit 5 Thln. gekochtem Leindl zufammen- 
bringt, fpäter, wenn die Mifchung Fäden zieht, 27 Thle. Ter⸗ 
pentindl zuſetzt, und zulegt das Ganze durch ein Drahtſieb file 
trirt. Der Bernfteinfirniß wird gebildet aus 6 Thln. ge= 
ſchmolzenem Bernftein, 194, Thin. gefochtem Leinöl und 
87 Ihn. Terpentinöl. Der ſchwarze Firniß für Eifenwert 
entfieht, wenn man 48 Thle. Asphalt in einem eifernen Keſſel 
ſchmilzt und kocht, dann 7 Thle. Mennige, 7 Thle. Bleiglätte, 
8 Thle. Zinkvitriol und 97 Thle. gekochtes Leindl zuſetzt, wie 
derholt kocht, und nach gehoͤriger Abkühlung mit 280 bis 
800 Thln. Terpentindl verdünnt. Auch: 58 Thle. rohes Leindl 
bei gelindem Feuer mit einer Mifhung von 10 Thln. egypti⸗ 
ſchen Asphalt und 19%, Thin. Leindl nah und nach vier Mal 
verfeht, und unter Umrühren noch 7 Thle. Mennige, 7 Thle. 
Glätte und 3 Thle. Zinkvitriol hinzugebracht und gekocht, ende 
lich im abgefühlten Zuftande noch 280 Thle. Terpentindl zuge» 
fegt und durch ein Drahtſieb gegoflen, giebt ebenfalls einen 
guten ſchwarzen Firniß. 
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Drbinärer Weingeiſtfirniß beſteht aus 5 Thin. Weingeift 
und 1 Thl. Schellack. Auch fept man biefen Firniß aus 1 IH. 
Schellack, 1 Thl. Maftir und 7 Thln. Weingeift zuſammen. Faſt 
ganz farblos if folgender Sandarachfirniß: 12 Thle. Sandarad), 
6 Thle. Maflir, 2 THle. Elemi, 1 Thl. venetianifcher Ters 
pentindl mit 64 Thln. Weingeift. 

Bei Bereitung der Weingeiffirniffe werden die feſten ober 
färbenden Beſtandtheile gepulvert, mit dem dritten Theil grobem 
Glaspulver vermengt und in einem gläfernen Gefäße mit Wein 
geiſt übergoflen. 

Beim Ladiren des Holzes wird bas Holz, nachdem man 
es mit Bimsftein abgerieben bat, zunächſt mit heißem Leindl- 
firniß, welcher einen Zuſaz von Bleiweig und Umbra erhält, 
gettäntt, dann zwei bis vier Mal die aus bidem Bern 
ſteinfirniß, Bleiweiß, Mennige und Umbra zufammengefekte 
Grundfarbe aufgetragen, nach gehörigem Eintrodnen die Obers 
Häche mittels Bimsfteinpulver, Filz und Wafler glats gefchliffen, 
ferner die mit Bernſtein⸗ oder Gopalfimiß angemachte Haupt- 
farbe drei bis gehn Deal aufgetragen, und, um ben gehörigen 
Glanz bervorzubringen, noch zwei bis drei Mal mit Copal⸗ 
firniß überftrihen, worauf endlih nur noch ein Schleifen, Po⸗ 
liren und Abpugen durch Bimsflein, Tripel und Haarpuder 
folgt. 

$. 84. Schmiermittel. Die Schmiermittel follen nicht 
bloß den Reibungswiberftand, fondern auch die Erwärmung 
und das Abführen der fich reibenden Körper vermindern. Talg⸗ 
und Theerſchmiere ift bei großem Drud und kleiner Ge⸗ 
ſchwindigkeit, z. B. bei Wafferrabzapfen, Bett» und Dels 
fhmiere bingegen bei kleineren Drüden und größerer Ges 
ſchwindigkeit, z. B. bei Drehbaͤnken, Spinnmafchinen u. f. w. 
in Anwendung zu bringen. Gewöhnliche grüne Seife wird 
beim temporären Gleiten von Holz auf Holz, 4.8. beim Bom- 
ftapellaffen eines Schiffes angewendet. Um fie bei einer unun⸗ 
terbrochenen Bewegung anwenden zu Tönnen, if ein Zuſatz 
von Del und eine Reduction des Waflergehaltes bis auf 
25 bis 80 Pror. noͤthig. Beim Schmieren der Zähne ber 
Zahnräper verfeht man bie grüne Seife mit dem vorher ge= 
hörig filtrirten Dele, welches von ven Sapfenlagern abträufelt 
und in Blechfchalen aufgefangen wird. Auch verfegt man wohl 
diefe Schmiere mit ganz reinem Graphit (Reißblei) oder Glas⸗ 
faub. ine koftfpieligere Zahnſchmiere wird aus 2 Thin. 
Wachs, 1 Thl. Leinöl mit einem Zufak von Graphit zufams 
mengeſetzt. Das Schöpsfett ift als Schmiermitel dem Schweine 
fett vorzuziehen. Man muß das eine oder das andere möglichft 
unverfälfht und rein in Anwendung bringen. 

Die Harz⸗, Theers, oder Erdpechſchmiere hat den Bor 
zug, daß flenicht trocken und nicht von ber Luft angegriffen wirt. 
Dean verfegt zu biefem Zwecke 1 IHL fein gepulvertes Hay 
mit 8 Thln. Schweineſchmalz. Man präparirt auch eine gute 
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Schmiere aus 2 oder 8 Thln. Wafferblei und 1 Thl. geſchmol⸗ 
zenem Schweinefett. 

Seifen aus Oel und Kalk oder Soda geben gute Arxen⸗ 
fhmiere und werden beſonders bei Eifenbahnwagen gebraucht. 
Die Booth’ fche Arenfchmiere entftcht, wenn man YRfo. Soda 
in 4 Duart Waffer auflöft, mit 8 Pfd. Talg und 6 Pfr. 
Palmdl mengt, und bei 980 Wärme fletig umrührt. 

Das Recept für eine franzoͤſiſche Eiſenbahnwagenſchmiere if 
folgendes. 


Gompofition für 


Beftandthbeile 


den mittlere den 
Eommer | Yahreszeiten| Winter 





PBalmdl . . .. .. 10 80 45 
Ecfe. - 2: 22202. 50 80 15 
Daft - - 2 202. 80 . 86 88 
Kohlenfäure Soda . 10 4 2 


Ein Zuſat von Schwefel wirkt vorzüglich gegen Pie Er⸗ 
Higung der fich eibenden Körper, weshalb man venfelben gewöhn⸗ 
lich beim Schmieren fehnell umlaufender Zapfen anwendet. 

Nicht alle Dele find zum Schmieren der Maſchinen geeignet; 
bie Seite und animalifchen Dele find den vegetabilifchen 
Delen vorzuziehen. Die letzteren trocknen oft zu leicht ein, wie 
3. B. das Leins, Hanfe, Nuß⸗ und Mohnöl, oder find zu flüfe 
fig, oder werben leicht ranzig. Das befte Del zum Schmieren 
ift das Ochſenklauen- und Knochenöl, wegen feiner Kofte 
barkeit wird es jeboch faft nur bei Uhren und Mesinftrumenten 
angewendet. Dlivenöl gehört zu den befleren Schmiermitteln, 
und nächſtdem noch Rüböl. Die Liard'ſche Schmiere beftcht 
aus 50 Thin. gutem Rüböl und 1 THL Kautſchuck. Waffer 
Tape ſich nur als Schmiermittel anwenden, wenn es ununter- 
brochen zus und abfliegen Tann. 

Man prüft die Güte des Deles duch fogenannte Oleometer. 


$. 85. Tragwellen. Wenn eine Tragwelle AC, 
Fig. 428, von der Länge AC — }, die Kräfte Gi, Gy aufs 


Big. 428. 
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nimmt, deren Angriffepuntte B,, B, um AB, =, AB, —=1,.. 
vom Zapfenende A abfteben, fo ift der Zapfendrud in B: 


R -, und bagegen ber in A: 
R =(d,+6+-- Art 


Ben den Kräften G,, Gy + - Tann bie eine auch das Se⸗ 
wit @ ber Welle repräfentiren, welches natürlich im Schwer 
punft der Welle engreifend gu denken if. Mittels ter einander 
das Gleichgewicht haltenden Kräfte G,, G, -, und R, BR, kann 
man auch das Biegungsmement ber Welle an jeber Stelle 
O, Os: O5... finden. Iſt 4 Oæ, AO, =x., 4 0, .- 
fo Hat man das Biegungsmoment 

in O, M = = Rx,, 
n0,M=3R, — Ga —h) 
in 0, MM Ræs — Gb, a - W)- Gıa-— Ip. 

Aus dem Biegungsmoment M für irgend eine Stelle der 
maffiven Welle von Treisfdrmigem Querfchnitt, iſt der Durchs 
meſſer d berfelben an der nämlichen Stelle durch die Formel 


nd® y»4 
M= I oder d GT 


beftimmt (f. S. 887), wobei T’ den Tragmobul des Wellen 
materials bezeichnet. 

Für gußeiferne Wellen mit Treisförmigen Quer» 
ſchnitten ift mit Rüdfiht auf die nöthige Sicherheit: 


d= 012V/ =M M 301 zu feben, wenn M in Zollpfund aus 
gebrudt wirb, ober 


d =. 0,29 Va Gentimeter, wenn M in Kilogrammcentimeter 
angegeben if. 

Schmiedeeiferne Wellen macht man um ein Viertel 
und flählerne um ein Drittel ſchwächer, dagegen höl⸗ 
gerne Wellen zweieinhalb (21/4) bis drei (8) Mal fo 
bi als gußeiferne, zumal wenn biefelben durch Arm⸗ ober 
Zapfenlöcher gefchwächt werben. Gefihmiebete und holzerne 
Wellen erhalten oft einen quadratiſchen Duerfähnitt, in 
welchem Kalle die Seitenlänge s — 0,944 zu feten if. 

Für eine regelmäßige ſechsſeitige Welle ifk dagegen bie 
Seitenlänge 8, —= 0,566. d zu nehmen. 

Wegen Materialerfparniß macht man gußeiferne Wellen au 
hohl oder gerippt. 


Iſt das Verhältnig y — * bes Durchmeſſers d, der Höhs 


Tung zu dem äußeren Durchmeſſer d, einer Holen Welle ges 
geben, fo hat man zu fegen: 


vd 
d, = va 
1 re wd=yd= ya 
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Für da = 0,6, bat man 


ä, = 1,47d und d, = 0,6284, alfo di — dy= 0,419d. 


Big. 424. Bezeichnet für den Duerfchnitt 
einer gerippten Welle, Big. 


424, u M, das Verhaltniß 


der ganzen Rippenhöhe BB=h, 
zum Durchmeſſer ZE di des 


Wellenterns, und » — A das 


Verhältniß der Dide DD = 8, 
der Rippe zu eben biefem Durch» 
meffer, fo if zu nehmen: 


aVu 
 Vrmwyvt@—ns 


woraus dann A, = ud,, fowie 8, = vd, folgt. 
Gewoͤhnlich macht man u = 8 und v» — Y, fo daß ſich 
d, = 0,574d, h, = 1,722 d und 8, —= 0,191 d ergiebt. 


Für das Endſtück A B,, Big. 425, einer Tragwelle, vom 
Big. 425. geometriſchen Ende A 

bis erflem Tragpunft‘ 
B, : gemeffen, ift allge 
mein das VBiegungss 
moment in irgend 
einem Punkte O,, 

M= Rx, 
und das Staͤrkenver⸗ 
haͤltniß 

Yı _ Va 

a l, ’ 
wenn 1, bie Länge AB,, 
d, den Durchmefler der 
Melle in B, und y, den am Ente von AO) = 2, be 
zeichnet. Hiernach läßt ſich der Durchſchnitt dieſes Endftüdes 
eonftruiren. 














Auch if 2 = & „ wobei d, bie Länge DE und d, 


die Stärle FF’ des Bapfens der Welle bezeichnet. 
Das Verhälmiß A — 2 ift gewöhnlich — 1,25 is 1,8, 
alfo als gegeben anzufehen, wonach ſich die Zapfenſtaͤrke d, durch 


die Formel 
3213 
= ya ST berechnen laͤßt. 


88 
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nimmt, deren Angriffepunfte B,, B, um AB, =14, AB, = 1... 
vom Zapfenende A abſtehen, fo ift der Zapfenprud in B: 


R, -Ahrhrt, und dagegen der in A: 
Ii—1 i—ı . 
R=(4 +4,49, Altar lit 


Bon ben Kräften G,, Gy» Tann bie eine auch bas Ge⸗ 
wicht @ der Welle repräfentiren, welches natürlich im Schwer 
punft der Welle angreifend gu denken if. Mittels der einander 
das Gleichgewicht haltenden Kräfte G,, Gy, und R, R, kann 
man au das Biegungsmoment der Welle an jeder Stelle 
O,, O9 O5... finden. SE A0=2,, AO =r., AO =. 
fo hat man das Biegungsmoment 

in O,, M, = Rx,, 
n0,M=2, 4 —h) 
in Os M, =Ry — da — ) — Ga —L). 

Aus dem Biegungsmoment M für irgend eine Stelle der 
maffiven Welle von kreisfoͤrmigem Duerfchnitt, iſt ber Durch⸗ 
meſſer d derſelben an ber nämlichen Stelle durch die Formel 


a de v: M 
M=—1T oder d st 


beflimmt (f. S. 887), wobei T’ den Tragmobul des Wellen 
materials begeichnet. 

Für gußeiferne Wellen mit treisförmigen Quer⸗ 
f&hnitten if mit Rüdficht auf die nötbige Sicherheit: 


d= 012 m Zul zu feßen, wenn M in Zollpfund aus 
gedrückt wird, oder " 


d = 0,29 Va Sentimeter, wenn M in Kilogrammecentimeter 
angegeben iſt. 

Schmiedeeiferne Wellen macht man um ein Viertel 
und fäblerne um ein Drittel ſchwächer, dagegen höl⸗ 
gerne Wellen zweieinhalb (21) bis drei (8) Mal fo 
di als gußeiferne, zumal wenn biefelben durch Arm⸗ oder 
Zapfenlöcher gefchwächt werben. Geſchmiedete und hölzerne 
Wellen erhalten oft einen quadratifchen Querſchnitt, in 
welchem alle die Seitenlänge s = 0,94 d zu feren if. 

Für eine regelmäßige fechsfeitige Welle ift dagegen bie 
Seitenlänge 8, = 0,566 d zu nehmen. 

Wegen Materialerfparniß macht man gußeiſerne Wellen auch 
hohl oder gerippt. 


Iſt das Verhältniß y — * des Durchmeſſers d, der Hoͤh⸗ 


Tung gu dem äußeren Durchmeffer d, einer hohlen Welle ges 
geben, ſo Hat man zu fegen: - 


d vd 
d. = — — 0 
—— 


- — — — — — 





— — 
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Für = 0,6, hat man 
d, = 1,047 d und d, = 0,6284, alfo d, — dg = 0,419. 


Big. 424. Bezeichnet für den Querſchnitt 
einer gerippten Welle, Big. 


424, u M, das Verhaltniß 


ber ganzen Rippenhoͤhe BB 
zum Durchmeſſer EE = a des 


Wellenkerns, und v—= Fr ‚das 


Verhältniß der Dicke DD- = 8& 
der Rippe zu eben dieſem Durchs 
mefler, fo ift zu nehmen: 


aVa 
= 1,7 [ws -—Dv+t (u — 1». 


woraus dann A, — ud,, fowie 8, —= rd, folgt. 
Gewöhnlih.maht man a = 8 und » = Y, fo daß fid 
d, = 0,574 d, h, = 1,722 d und 8, = 0,191d ergiebt. 


Für das Endſtück A B,, Big. 425, einer Tragwelle, vom. 
Big. 425. geometrifhen Ende A 
bis erſtem Tragpunft‘ 
B, gemeſſen, iſt allge 
mein das VBiegungss 
moment in irgend 
einem Punkte O,, 
M — Rz, 
und das Stärkenver⸗ 
haltniß 
Y_ Va 
== * 














wenn Z, bie Länge ABi, 
d, den Durchmeſſer der 
Welle in B, und y, den am Ente von AO, = %, ber 
zeichnet. Hiernach läßt ſich der Ducchfchnitt dieſes Endſtückes 
conſtruiren. — 

® 


Aud if 2 = * „ wobei die Länge DE und do 
1 
die Stärle FF des Bapfens der Welle bezeichnet. 
Das Verhältniß à — 2 if gewöhnlich — 1,25 bis 1,6, 


alfo als gegeben anzufehen, wonach ſich die Zapfenſtärle d, durch 
die Formel 
321x 


do = Tr berechnen Täpt. 
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694 ' Stärke der Tragwellen. 
Bei Wellen, welche mehr als eine Umdrehung pr. Sec. 
machen, nimmt man A größer, nämlih — 1,5 bis 8,0. 
Für gußeiferne Zapfen folgt 
d, = 0,0415 V»R Zoll, wenn BR in Neupfund, und 
d, = 0,155 VAR Gentimeter, wo R in Kilogramm gege⸗ 
ben ift. 
Für A — 1,25 ergiebt fih hiernach 
d, = 0,0464 VR Soll = 0,178 V R Eentimeter, 
für A — 1,50 dagegen . 
ad = 0,0508 VR Soll — 0,190 YR Eentimeter. 
Bolgende Tabelle enthält bie Zapfendrücke, welche bei dem Ver⸗ 
hältniffe A— 1,25, dem Zapfendurchmefler 1, 2, 8. - - 8 Zoll 
entfprechen. 





f — 


ZESEIESERKIEZEE. 


— 


464 | 1858 | 4180 | 7432 Itasxolıo720)22760] 29780 Pfd. | 


— 


An der Etelle Z, wo fih der Zapfen an bie Welle an- 


fchließt, giebt man einen Anlauf ZL von ber Höhe 
e = 0,07dg+ 0,125 Zoll. 

Auch bringt man wohl. am Ende D des Zapfens DE, 
Fig. 426, einen Anlauf FF von derſelben Höhe e und ber 
Breite 5 17 e an. 

Der eylindrifhe Tragkopf, in welchem bie Laſt G1,3-%. 


Big. 426. 


ein Hebel ober 
ein Rad, mittels 
einer Hülfeauf- 
ruht, erhält eine 
die Hülfenlänge 
nurwenig über- 
fchreitendetänge 
HK=a, 

und ſchließt fich 

j Ä ti AH in 
einem Anlauf an. den Wellenhale ZHH an. Sft der letz⸗ 
tere kurz, fo erhält er vie einfache Kegelform, außerdem iſt 








h } 
 er.nach, dem durch bie Gleichung a = - gegebenen cu= 
1 1 


biſchen Paraboloid zu conftruiren. 

IR eine Tragwelle AO, Fig. 427, dur ein Gewicht G 
nur in einem Punkte B belaftet, welcher von dem geumetrifchen 
Wellenende oder der Zapfenmitte A um BA=]1, abfteht, wäh- 

tend die Wellenlänge AC = Lift, fo hat man ben Zapfen: 


i—I 
druck inA, = ( 7 1) @, daher das Moment für die Mitte 
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B des Tragloyfs, M=Rlı, = 6 em, und für das 
Ende E des Wellenhalfes, | 
M=Ru - h02* 6 ———— zu ſetzen. 


Fig. 427. kit das Gewicht in der 
Mitte zwifchen ben Sepfer, 
fo hat man u, = Ya 
BR = 1% G, M= Yy, a 
Denn, wie BAC, Sig. 
423, barftellt, die Xafl @ 
außerhalb der Zapfenlager ans 
greift, fo KAB=I, nega⸗ 
tiv, während AC = I} uns 
verändert bleibt, daher ift hier 


R = 6 (FA), uns 











R=G-R=- 63 
\ ferner das Moment in A: 
M= Gl, m RB,M =6(h — )uf.w. & vertritt 


bier der Tragtopf B einen Zapfen; man bat daher auch die 
Stärke deffelben nah der Formel für die Zapfenftärke zu bes 
rechnen, dagegen nimmt der Halszapfen A die Stelle des Trage 
kopfes ein, und es ift daher die Stärke deſſelben aus dem Mo- 
mente M —= Gl, mittels der Formel für die Wellenſtärke zu 
berechnen. 

Fig. 429. Trägt die Welle AO, Fig. 

| 429, zwei Laften G, und Gy 

deren Angriffspunfte um 2, 
und 7, vom Zapfenmittel A 
abſtehen, und deren Tragkoͤpfe 
bie on Ga, und ag haben, 
fo if 
| | R= Al-mräh 


und R = Gut HU m, + Gl I) 





ferner das Moment in 
B;: M= Rl,teinEM = R(t, — a), das in .F', 


M;=R (4+ a) — G =, und das in irgend einem, 
Punkte O des MWellenftüdes B, B,, wilde um AO = x 
von A Be 

= (R—- 6) + Gh. 


38* 
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Aus diefen Momenten laffen ſich natürlich mittels der For⸗ 
mel für d die Stärken der Welle berechnen. 
Ss h= Gy, h = un a, =a,, fo hat man 


R=R= 0, = Gi (h— =), und 
M=M = M = @; |. 


° Zu den hölzernen Tragmwellen wirb gewöhnlich Eichen- 
oder Tannenholz verwendet, wogegen die befonders einzufegen- 
den Zapfen berfelben aus Guß⸗ oder Schmiebeeifen beftehen. 
Die Zapfen find mittels befonderer Stiele, Hafen oder Blätter 
in den Wellh älſen zu verkeilen. Die letzteren find reichlich fo 
lang als die Welle did, und nehmen nad den Enden zu, un= 
gefähr Y, ihrer Ränge an Stärke ab. Die fehmiebeeifernen 
Ringe, womit man bie Wellenhälfe umgiedt, find 2 bis 4 Zoll 
. breit und 34, bis %, Zoll did, und werben, damit fie Die ge= 
hoͤrige Eonicität erhalten, aus Neifeifen gebilvet, welches in ber 
Ebene der Breite nach einem Halbmefler gerümmt, worin ber 
mittlere Halshalbmeſſer 20mal enthalten if. Die Köpfe der 
Zapfen find diefelben, wie bei eifernen Wellen; die Stiele ber» 
felben nehmen nach innen allmälig an Stärke ab, und find bei 


größeren Wellen, mit 2 bis 4 Blügeln oder Blättern von Ss 


bis = Stärke verfehen. 


Die Durhmeffer (dy) eiferner Fuß⸗ oder Spur⸗ 
zapfen von fchenden Wellen find unter der Borausfesung, daß 
der bier zuläffige Drud pr. Quadratzoll 1500 Pfund beträgt, 
na) folgenden Formeln zu berechnen 

R = 1178 d! Pfund oder 1) du = 0,08 VRBSol und 
2) dh = 111 YR Gentimeter, 
wobei R den Druc der Welle gegen bie ebene Kagerfläche bes 
zeichnet, welcher im erſten Balle in Pfund, und im zweiten in 
Kilogramm anzugeben if. 

Diefe Beftimmung gilt nur für langfam umlaufende Wel: 
Ien, 3. 8. Goͤpelwellen; für fchnel umlaufende, z. B. Turs 
binenwellen ift 


do = 0,08 V(L + 0,01WR Soll 


— 0,111 Y (1 + 0,014) R Gentimeter 
zu feßen, wobei « die Anzahl der Umbrehungen der Welle pr. 
Minute bezeichnet. Stahlzapfen Find um bie Hälfte fhwächer zu 
machen. 

Bei Turbinenwellen macht man, um ber Erwärmung bes 
Zapfens entgegen zu’ wirken, die Sapfenflädte d, = 4,4 bis 
%,d. Auch hängt man Hier wohl die Welle mittels eines 
Rings oder Kammzapfens auf, wobei man durch Vergrö⸗ 
Berung der Anzahl der Ringe den Drud pr. Duabratzoll bes 
liebig Herabziehen kann. 
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Sn die Anzahl der Ringe und d Pd, die Breite 
eines Ringes, fo bat man hier 
R=4712ß nd Pfund, wobei der mittlere Sapfendurchmeffer 
d, in Zollen zu geben if, und daher 

. d R 

n = 0,0212 Bart B. für 4 *33 n = 0,212 Fr 

$. 86. Transmissionswellen. Das Kraftmoment, 
welches eine fanft und langſam umlaufende eylintrifche Welle 
aus Gußeiſen durch Torfion fortpflangt, ift beftimmt durch die 
Bormel Pa —= 868 dd Zollpfund (f. S. 898), wonach bie 
Stärke deffelben: 


d = 0,1896 V Pa = os V Ze — 5,81 VEgu 


8 
= 13,88 yz Centimeter folgt. 


Hierbei it P in Neupfund, a in Soll, v in Fuß und L 
in Pferbelräften zu je 480 Fußpfund zu geben, während % 
die Umdrehungszahl der Welle pr. Minute bezeichnet. 

Schnell und nicht ganz fanft umlaufende Wellen macht 
man um Y,d bis d ſtärker, fo daß im letzteren Falle 


d= 0,209 VPa = 1,017 V age 7,96 Vz Zoll 


— 20,82 Vz — Centimeter zu feßen ifl. 


Sämicberiferne Wellen macht man um d, und ſtäh⸗ 
lerne um Y/,d ſchwächer als gußeiferne Wellen, dagegen giebt 
man ben hölgernen Wellen zwei⸗ bis dreimal fo viel Stärke 
als ten gußeifernen. 

Für Wellen mit quabratifhen und fechsfeitigen Querſchnit⸗ 
ten, fowie für hohle und gerippte Wellen gelten bei ber Tor⸗ 
fion biefelben Regeln, wie bei der Biegung (f. $. 85); es if 
3. B. für Wellen mit quadratiſchem Ouerfchnitt (82) auch bier 

8 = 0,941d, u. f. w. 

Allgemein if der Durchmeffer des umfchriebenen Kreifes 
1) für einen quabratifchen Querfhnitt, d, = 1,831 d,, 

2) für einen regelmäßigen fechsf. Querſchnitt, d, = 1,182 d, und 
3) für einen regelmäßigen achtſ. Querſchnitt, di = 1,072d. 


Solgende Tabelle enthält fowohl die Biegungsmomente IM 
als auch die Torfionsmomente Pa in Bußpfund und 7 Pferde⸗ 


kräften, welche den Wellenſtärken d = 1, 2,8... 12 Zoll 
entfprechen. 
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7334 | 19850 | 42190 | 100000 






















M Fußpfd. 

Pa Eußpfd. 15,7 | 125,5 | 423,5 | 1960 | 5379 | 11433 | 27100; 
L . | 
7 Pferde⸗ | 

fräfte . . 0,00342|0,00274| 0,0924 | 0,4378 | 1,174 | 2,495 | 8,914 | 





In ben meiften Fällen find die ITransmifflonswellen auch 
noch belaftet, und es ift deshalb bie Stärke berfelben nach ber 
zufammengefepten Seſtigkeit zu bereihnen. 


Setzt man wegen ber Biegung, d = 0,120 Y M, und 
rr— 
wegen der Drehung, d = 0,1745 V Pa, fo Hat man für folche 


Wellen aus Gußeifen: 
d® — (0,120) Md3 —= (0,1745)6 P202 zu ſetzen, wonach 


5 
d —V 0,000864M+ V 0,00002823. P2424-0,0000007465.M?, 


und 


8 
1) d = 0,1745 yy Pa = 6,4 y V = Boll folgt, 


wenn man 


> = mn um V 0,1626 m + Vı-+ 0,02644m? = y 


feßt; oder auch 
8 . 
2)d = 0,120 xy V M Zoll, wenn 


Pa_ı _, y Vo25r9400n3 
urn" und V 0,5 + YV 0,25+9,455n? buch x 


bezeichnet wirb. 
Bolgende Tabellen enthalten die verſchiedenen Werthen von 
m und n entfprechenden Goefflcienten y und x. 


Tabelle I. 


Für m = Y, 1 2 8 4 5 


it y== 1,027] 1,055 | 1,112 | 1,170 | 1,226 | 1,281 





Tabelle IL. 


Burn=Y| Yı % 1 


iſt y= 1128| 1,284 | 1,419 | 1,686 | 1,726 





SR z. B. das Biegungsmoment UM an einer Stelle der Welle 
leid dem Torfionsmomente Pa, alſo m =n = 1, fo ha 
man nah L, y = 1,055 und daher die Stärke der Welle an 
“fer Stelle: 
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— — 
d = 0,1745 ..1,055 VPa = 0,184 V Pa, und nach 1I. 


d —= 0,120 .1,585 Vu = 0,18: V M folgt. ' 

Das Gewicht der Welle ift natürlich als cine in dem Schwer- 
punft terfelben niederziehende Kraft G, bei der Berechnung 
der Zapfendrücke in Betracht zu ziehen, und ebenfo hat man 
bei Berechnung der Biegungsmomente für irgend einen Punkt 
in dee Wellenare das Gewicht bes von biefem Punkte abge 
fehnittenen Wellenftückes als eine im Schwerpunft deſſelben nic» 
derziebende Kraft anzufehen. 

Bei der erften Berechnung von ZB und M fieht man von 
dem Wellengewichte gang ab, und beſtimmt bie verfchiebenen 
Werthe von d, und d nach den obigen Formeln. Nun bis 
flimmt man bie Gewichte ber diefen Stärken entfprechenden 
MWellenftüde und berechnet mit Berüdfichtigung berfelben bie 
Werthe von R,M, d, und d von Neuem. 

Da eine ftarfe maſſive Welle mit kreisförmigem Querfchnitt 
leicht unfichtbare Gußfehler enthalten kann, fo giebt man nicht 
felten dem Mittelſtück einer ſtarken Welle kreuzförmige Duer- 
fehnitte, welche man, wie Fig. 430 vor Augen führt, nach ben 


Fig. 430. 





Traglöpfen zu allmälig in bie einfache KHreisform übergehen läßt. 
Die Dimenfionen des größten Querſchnittes DEK viefer Welle 
find nach $. 85 zu berechnen. 


$. 87. Wellenkuppelungen. Bei der Kuppelung 
find entweber bie Wellenenden flumpf an einander geftoßen, 
oder über einander geplattetz und es beftcht das Kuppelftüd ent- 
weder aus einem oder aus zwei Theilen. Der Kuppelkopf 
erhält fehr "gewöhnlich die Stärke 1,25 d, wenn d die Wellen: 
ftärfe bezeichnet. 

Bei der Kuppelung in Sig. 431 mit Kuppelhülfe ober 


Fig. 431. 
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Muff it die Dicke der Iehteren: = 8 = 4 + 0,2 801, 
bie Länge derſelben: AB=l = 68 = 2d 4 1,2 Zell, 
bie Länge CD der Meberplattung, 4 = — bis n ferner 


die Breite des Kuppelteilese KR, d — 0,98 und bie Dide deſ⸗ 
ſelben, = Yb = 0458. 


Big. 432. 





Die Klauentuppelung in Big. 438 beſteht aus zwei 
Kuppellüden AA, BB, welche gabnförmig in einander greifen. 


Lig. 488. 





Die Stärken viefer Klauen find s = 8 +02 Sof, s, = 28, 


die Länge eines Kuppelftüdes, 3,5 = 48, die Höhe ber ſec⸗ 
torenförmigen Zähne E, F, G, %, 8, und die Breite der ring« 
förmigen Berührungsflähen, 1,8. Bei der Scheibentuppes 
lung ift auf jedem Wellenende eine Scheibe aufgefegt und bi: 
fefte Verbindung durch Schrauben bewerfftelligt. 

Wenn die Scheiben ober Teller nicht feſt verbunden” find, 
fondern nur an einander gepreßt werden, erhält man eine 1d8= 
bare Srietionstuppelung- 

Können die Wellenaren nicht genau in eine gerade Linie 
gebracht werben, fo wendet man das Univerfalgelent als 
Kuppelglied an. 


6. 88. Zapfenlager. Die liegenden Wellen find vor: 
zugsweife an den Umfängen, dagegen die ftehenden Wellen an 
den Srundflächen der Zapfen zu unterflügen. Je nach der Befeſti⸗ 
gung find die Zapfenlager Stehlager, oder Seitenlager, ober 
Hängelager, Sie beftehen aus dem -gußeifernen Lagerkörper, 
dem broncenen &utter und der Lagerplatte, und, namentlich bei 
Tiegenten Wellen, noch aus einem Lagerbedel. 

Die Hauptdimenfionsverhältniffe eines Stehlagers, Fig. 484, 
für eine liegende Welle find folgende. i 
Aus dem Durchmeſſer d, des Zapfens folgt die Heinfte 
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Die der meffingenen oder broncenen Lagerfchalen: 
e=0,07d, + 0,12 Zoll, und die Maulweite des Lagerkörpers : 
d=1,15d, + 04 Zol. Die übrigen Dimenfionen des lege 


Fig. 484. 





teren werben auf d bezogen. Die Stärke der Schraubenbolzen, 
= 0,2d, die Abftände der Aren verfelben von ver Wellenare: 
CA=07d,CB=138d, CD = 215d. Die halbe 
Länge der Fußplatte S 1,7 d, und die halbe Länge ber Sohlplatte 
— 2,45 d. Die Die der Fußplatte, fowie die der Sohlplatte: 
h = 0,2d, die Berftärtung beider, wegen ber Lochung : 
h, = Ysh, alfo die ganze Höhe = %Y,h. Der Halbmefler 
der Hülfe der Dedelfchraube ft AE —= 0,25d. Die 
Länge der Lagerfihalen, fowie die Breite der Fuß⸗ und 
Sohlplatte find durch die Zange bes Zapfens beftimmt. Hier 
iſt die Breite der Sohlplatte gleich der Länge der Lagerfihale; 
ſehr oft laßt man auch die Lagerfchale felbft über die Fußplatte 
binausgreifen. Noch find die Höhen des ganzen Lagerkörpers 
folgende: FG = 09d, GH = 0,8d, GK = 0,16d, 
KL= 0,d, KM = 0,45d; endlich ift für den Mittel» 
puntt O der äußeren Krümmung N bes Dedels: der Halb» 
meſſer ON = 0,75d. 

Bei einem Bußlager, Fig. 485, beftehen bie broncenen 
Zagerfihalen in der Spurplatte und der Büchfe Die 
Spurplatte ift unten wenig abgerundet und zur Bertheilung des 
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Schmieröles mit Rinnen verfehen, und wird durch einen Stift im 
Zapfengehäufe feſtgehalten; die Büchfe ift oben trichterförmig 
erweitert und mit vier verticalen Oelrinnen verfehen. Die Dicke 


Fig. 435. 





der Büchſe if: e = 0,07 dg + 0,125 und daher die Fichte 
Weite des Lagergehäufes : 

d=d, + 2e = 1,14d0 + 0,25 Zoll. Die übrigen 
Dimenfionen des Gehäuſes bezieht man aufd. Mittlere Dimen- 
fionsverhältniffe eines ſolchen Zapfenlagers find folgende. Dide 
der zwei Schraubenbolgen zur Befefligung der Sobhlplatte, 
— 0,25. d, Die der vier Schraubenbolzen zur Befefligung ber 
Sußplatte, — 0,20d. Die Abflände der Aren dieſer Bolzen 
von ber Wellenare: CD = 2d, CB = 1,05. d; halbe Länge 
der Sohlplatte, — 2,35 d, halbe Länge der Fußpfatte, = 1,6 d. 
Die diefer Platin, FG=GH=a=0,25 d, Breite ber 
Sohlplatte, = 1,9d, Breite der Fußplatte, 1,7d. Aeußere 
Weite des Lagergehäufes, oben 1,50 d, unten 1,60d. Dide 
der Sohlplatte, fowie die Kopfdicke der Büchfe, = 2 ee. Die Höhen 
des Lagerkörpers find noch folgende: FIK — 0,70d, FL=1,40d 
und FM = 1,65d. 

Nicht immer Taffen fich die Zapfenlager unmittelbar auf 
die Bundamentmaner auffchrauben, fondern es find hierzu 
entweber befonderse Lagerſtühle nothwendig, oder es werben 
biefelben, zumal wenn fie nur leichteren Wellen zur Unter 
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flügung bienen, an der Dede oder an den Seitenwänden eines 
Mafchinengebäubes u. ſ. w. befeſtigt. Bei den lebtgen Zapfen⸗ 
lagern findet ſtets nur eine indirecte Unterſtützumg ſtatt, und 
es nehmen hierbei die Befeſtigungsſchrauben in der Richtung ihrer 
Axe entweder den ganzen oder wenigſtens einen Theil des 
Zapfendruckes R auf. Bei einem Hängelager, wie Big. 436, 


Fig. 436. Sig. 437. 





iſt der Zapfentrud RR fammt dem Gewichte G des ganzen Lager⸗ 
körpers von den beiden Schraubenbolgen Aund B zu tragen, und 
wenn die Wellenare von Ider Bolzenaren gleich abfteht, alfo 
CA= CıBiß, fo trägt jeber Bolzen nahe , (BHO) . 


SC, AZC,B, foträgt Aden Theil A, = GE (R+G) und 


B ven Theil R, = te: + @). Uebrigens wird ber 


Druck BR nicht direct von der Säule DE aufgenommen, foıs 
dern es Hat dieſelbe außer der Arenfpannung RB noch das Bie- 
gungsmoment Ra aufzunehmen, deſſen Armlänge a der Al: 
ſtand ber Wellenare C von der Säulenare DE if. 

Bei der Unterflügung eines Wands oder Seitenlagers 
ABC, ig. 437, iſt außer der dem Zapfenprude gleichen Verti⸗ 
caltraft — R, noch ein Kräftepaar N, — N auf die Geiten- 
wand überzutragen. Bon den Componenten bes letzteren geht 
N unmittelbar auf bie Seitenwand über, dagegen muß — N 
durch zwei Schraubenbolzen in B aufgenommen werben. Die 
Schraube in A Hat nur bie Verrückung ber Lagerplatte in ber 
Auflagerungsebene zu verhindern. 

Die broncenen Lagerſchalen beftchen aus einer Legi⸗ 
rung von Kupfer und Zinn, und find um fo härter, je mehr 
fh das Mifchungsverhältniß der Gleichheit näher. Meſſing 
verwendet man wegen feiner Sproͤdigkeit feltener zu Zapfens 
lagern, häufiger aber den Rothguß, eine Verbindung von 
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Meffing und Zinn, oder eine Legirung aus Kupfer, Zink und 
Sinn. Die Legirung für gewöhnliche Zapfenlager beſteht aus 
82 Thln. Rupfer und 18 Thin. Zinn, ober aus 80 Thin. 
Kupfer, 18 Thln. Sinn und 2 Thln. Zint. Das gewöhnliche 
Meffing enthält 66 bis 70 Thle. Kupfer und 84 bis 80 Thle. 
Bin. Der Zinngehalt fol höchſtens 20 Thle., und der Zink 
gehalt Höchftene 88 Thle. in 100 Thln. einer Kupferlegirung 
ausmachen. Antimon, Blei und Eifen werben ebenfalls zur 
Legirung Tür, Zapfenlager verwendet. Das fogenannte Antis 
frietionsmetall beftebt aus 85 Thln. Zink, 5 Thin. Kupfer und 
10 Thln. Antimon. Eine fehr glatte, aber nicht fehr Harte 
Legirung befteht aus 50 Thin. Antimon, 80 Thin. Blei und 
20 Thln. Zint. ine Verbindung ven 70 Thin. Gußeiſen, 
25 Thin. Kupfer und 5 Thln. Zinn eignet fi wegen ihrer 
Härte ebenfalls zu Zapfenlagern. Sapfenlager aus Sartblei, 
welche aus 97 Thln. Blei und 8 Thln. Wismuth beftehen 
und bei Eifenwalzgwerken angewendet werben, müjlen im Gange 
naß und kalt gehalten werben. 

Bußeiferne Lager für fchmiebeeiferne Zapfen find bei 
mäßiger Geſchwindigkeit mit Vortheil anzuwenden. 

Hölzerne Zapfenlager ober Lagerfchalen find unter bes 
fonderen Umftänden anzuwenden, zumal unter VBerhältnifien, wo 
fih die metallenen Lagerfchalen nicht gut Halten. Man ver- 
wendet hierzu Weißbuchen⸗, Buchsbaums und Pockholz (Guajack⸗ 
oder Franzoſenholz). - 


6. 889. Räderwerke. Liegen die Aren zweier Räder, 
wovon das eine durch das andere entweder mittels Riemen, 
ober durch Reibung, oder duch Zähne in Umdrehung gefest 
wird, in einer und berfelben Ebene, fo haben bdiefelben eine 
gemeinfhaftliche Umfangsgefhwindigkeit ce. Bezeichnen 7, und 
Y; die Halbmefler, fowie u, und u, die Umprehungszahlen 


diefer Räder pr. Minute, fo it c= en = en, und 
daher au ur] = Ugrg. Das Umfesungsperbältniß 
| a _ N. 


eines einfachen Räderwerkes iſt Hiernah y = — 1, 


Bei einem Zahnräderwerte ift die Theilung ober bie 
durch einen Bogen des Theilkreifes gemeflene Entfernung 8 je 
zweier Zähne von einander, bei beiden Rädern eine und biefelbe; 
hat daher das eine Rad nn, und das andere 73 Zähne, fo ift 


zır ZT 
1 2, alſo auch 7,0, = ryn,, oder 
2 














N] 
71 N, 2n 71 2n 79 
— = — u n, = owie N. = . 
Yo Ng 1 8 ’ N 2 8 
Hiernach iſt für Zahnräder 
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Während bei einer einfachen Radwelle das Berhältniß der 
Kraft P zur Laß Q, fowie das umgekehrte Verhältniß ber Ge⸗ 
ſchwindigkeit y der Kraft zur Geſchwindigkeit wo der Laſt, 
B = * = 2 if, wobei a den Halbmefler des Rades 
und d ven ter Welle bezeichnet, fo bat man bei dem ein⸗ 
fahen Räderwerte ACDB, Fig. 438: 

P w vr, db n, db U, d b 


Bei der äußeren Berüh⸗ 
dis. 488. rung ber Räder ift der Ab» 
ſtand OD = e da Rab 
aren C und D von einander 
gleih der Summe ber Rad⸗ 
halbmeſſer CE = r, und 
DE=zr,ıpbe=r tr, 
und es laufen bie Räber in ent- 
gegengefegten Richtungen um. 

Aus y und e folgt Bier 
n= 8 und r,— 


e 
+1 v+i 
Berühren ſich hingegen die 

- Räder von innen, fo if 
— e=r, — T,, und es laufen 
die Räder im gleicher Richtung um. Hierbei ift 








nn, = und 1, = 





ve 
v—1i -ıT 
SR das Umſetzungsverhältniß  fehr Mein oder fehr groß, 
zumal unter 1/, ober über 6, fo fol man ein zwei⸗, breis ober 
mehrfaches Räderwert anwenden. Bezeichnen y, und ıy bie 
Umfegungsverhältniffe der einfachen Räderwerle oder Vorgelege, 
fo if} das Umfepungsverhältnig der zu einem boppelten Borges 
lege verbundenen Räderpaare: y — %, - Ya, und chen fo iſt 
für ein aus drei einfachen Räderwerken zufammengefehtes Vor⸗ 
pelege y = Yyı . Ya - Yp, wobei %,, Yg und %z die Um⸗ 
feßungsverhältniffe der einzelnen Vorgelege ausbrüden. Bei 
einem folchen Räderwerke iſt das Krafts oder umgekehrte Ge⸗ 
ſchwindigkeitsverhaͤltniß: 
Prrge d __NNN, DB 


= YıhYy T =, 2 
wor], 75, Tg die Halbmeſſer, fowie n,, N, N, die Zähnes 
zahlen der Trieb» und 7,, 74, 76 die Halbmeſſer, fowie ng, 
N Ne die Zähnezahlen der Getriebräder bezeichnen. 
Die theoretifche Leitung Z = Pv = Qw einer Mafchine 
wird durch Zahnräderwerke, fowie durch Vorgelege überhaupt 
nicht verändert. Iſt Z die Kraft, mit welcher die Räder CE 
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und DE, %ig.488, auf einander wirlen, fo bat man L= ec, 
und baber 
r=-t- 2 E. 





C — UT, — RUgTg 71 — Ya 
Auch Het man 
R = 480 2 = a4 S 15 I 
71 u 


wenn L in Dferbeträften gegeben if. 

Bei Reibungsräderwerten befteht bie Kraft R in der Rei⸗ 
bung N, welche dadurch ergeugt wird, daß man die Mäder 
mit einer gewiffen Kraft N gegen einander drückt. Es if im 
Mittel a = 0,5, man nimmt aber zur Sicherheit, @ = 0,25 an, 
wonach dann N—=4R zu feren if. Bei Seil- und Riemen- 
räberwerlen if R die Reibung des Seiles ober Riemens auf 
ber Trommel und auch gleich der Differenz der Seil» oder Rie⸗ 
menfpannungen, und bei den ZSahnräderwerken it BR der Drud 
zwifchen den Zähnen der Räder. 

Wenn die geometrifchen Axen eines Zahn⸗ oder Weis 
bungsräberwerles parallel find, fo erhalten die Räder eine 
eylinprifhe Form, wenn ſich aber diefelben ſchneiden, fo 
find die Räder conifch zu formen, und wenn fie fich weder 
ſchneiden noch parallel Tiegen, fo find entweder die Oberflächen 
ber Räder nach Rotationshyperboloiden zu geftalten, oder 
es ift noch ein conifches Räderpaar einzufchalten, deſſen Are 
die gegebenen Aren ſchneidet. Bei Seils und Riemenräberwere 
fen muß man in den lebten Fällen das Geil ober ben Riemen 
durch befonbere Leitrollen von einem Rade auf bas andere führen. 


$. 90. Zahnräder. Das Verhältniß der Zahnbreite d 
zur Zahndicke aifi nach Armengaubd, ‚-_ —=4--0,0005R 


zu feßen, wenn ber Zähnebrud in Pfunben gegeben ift; und bie 
Zahndicke, in der Richtung bes Rabumfanges gemeflen, iſt für 
gußeiferne Zahnräder nach ber Formel 


a = 0,0598 y \ ol zu berechnen, wonad für: 





ve 4,5 7 











a —0,0296|0,0280|0,0265|0,0258|0,0242|0,0283] 0,0224 VR 


ausfällt. 
Sieht man BR in Kilogramm, fo bat man 


b y& 
»=—=4+001R und a = 0,219 Centi⸗ 


3 


meter zu feßen, 
Aug a folgt dann die Zahnbreite 
=va=(4 + 0,0005. R) a Bol = (4 4 0,001°R) a Eentim. 
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Iſt die durch das Räderwerk überzutragende Leiſtung Z in 
Pferdekräften gegeben, fo hat man ns 


V L 
= 18, IM 
13,91 Yuan ⸗ 


wobei ec in Sußen, dagegen r, nd r, in Sollen zu geben 
find. 


u 8 
| V L 
Die Stärke einergußeifernen Welle, d=5,31 golt 


gefegt, folgt auch das Verhältniß ver Zahnftärke zur Wellenſtärke: 
Zul aA-ıuV%, 
d. 71 YTYao 
wobei d, umb dy die Stärken der Wellen bezeichnen, auf wel= 
hen die Zahnräder figen, deren Halbmefler r, und rg find. 
Sind die Wellen aus Echmiebeeifen, fo hat man 


a = 1 Y& 
rn — 1,33 va — 1,83 zu feßen. 


Hölgerne Radzähne madıt man wegen ihres leichteren Aus⸗ 
wechſelns nur ein Drittel bis die Hälfte flärker als eiferne 
Zähne. 

Auch Zähne aus Meffing oder Rothguß macht man ein 
Drittel ſtärker als eiſerne Zähne. 

Zu den hoͤlzernen Zähnen (Kämmen) verwendet man am 
beften ganz trodfenes Buchenholz, nächſtdem auch Efchens, Birn⸗ 
baum, Vogelbeerbaumbolz u. f. w. 

Bolgende Tabelle (I.) ift nad den Formeln 


R= = Pfund, » = 44 0,0005. R, 


a= 13 VE m 


und db= va Serechnet, und giebt für eine gegebene Leiſtung 
L Pferdelräfte und Umfangsgeſchwindigkeit c, in je drei unter 
einander flehenden Zahlen, den Zähnebrud ZB Pfund, die Zahns 
dicke @ Zoll und die Zahnbreite 6 Zoll an. Hiernach ift 
3.8. für Z = 80 Pferbeträfte und e = 8 Buß, R= 1800 Pfh.. 
a = 114 Boll und 5 = 5,57 Zoll. Dem größten Werth 


vn v — 2 — 10, entfpriht der Marimalwertb von A —= 


12000 Pfd.; deshalb ift bei den mit einem Stern (*) bezeichneten 
R 








a — 1,3 Zen 





Drüden über 12000 Pfb., @ nach den Formeln a= 0,0593 


und 5 = 10a berechnet worden. 
Für das frangöfifche Maaß if: 


R= = Kilogramm, » —= t +4 0,001.R, und 


VL gen 
a = 175 v& Gentimeter, fowie d = va. 
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Die Stärke gußeiferner Zähne bei einer gegebenen Zeitung Z 
und einer gegebenen Geſchwindigkeit im Theilkreife. 

















S =) Umfangsgefhwindigfelt c in Bub und Geſchwindigkeitsmaaß 
2 S ur in Sollen. 

oa. — — —————— —— — — —— — — 
E25 

Es 1 2 4 6 8 10 12’ 
IE®| 115 | 229 | 468 | 688 | 917 | 1146 | 1375” 


11 480 | 240 120 80 60 48 140 Bf. 
0,68 | 0,45 | 0,82 | 0,26 | 0,28 | 0,21 | 0,19” 
2,68 | 1,87 | 1,81 | 1,07 | 0,92 | 0,84 | 0,76” 


2| 960 | 480 | 240 | 160 | 120 | 96 |so Pf. 
0,86 | 0,68 | 0,45 | 0,87 | 0,82 | 0,29 | 0,26” 
8,89 | 2,68 | 1,87 | 1,52 | 1,81 | 1,17 | 1,07” 


4| 1920 | 960 | 480 | 820 | 240 | 192 lıso Bf. 
1,17 | 0,87 | 0,63 | 0,52 | 0,45 | 0,41 | 0,87” 
6,79 | 8,89 | 2,68 | 2,17 | 1,87 | 1,66 | 1,52” 


6 | 2880 | 1440 | 720 | 480 | 860 | 288 |240 Pf. 
1,87 | 1,04 | 0,76 | 0,68 | 0,55 | 0,49 | 0,45” 
7,48 | 4,89 | 8,82 | 2,68 | 2,80 | 2,05 | 1,87” 


8 | 8840 | 1920 | 960 | 640 | 480 | 884 1320 Pf. 
1,51 | 1,17 | 0,87 | 0,72 | 0,68 | 0,67 er 


— — — 


8,95 | 5,79 | 8,89 | 8,12 | 2,74 | 2,88 | 2,17” 


12 | 5760 | 2880 | 1440 | 960 | 720 | 576 |480 ®f. 
1,72 | 1,87 | 1,04 | 0,87 | 0,76 | 0,69 | 0,68” 


20 | 9600 | 4800 | 2400 | 1600 | 1200 | 960 |800 Kf. 
1,96 | 1,68 | 1,27 | 1,08 { 0,96 | 0,87 | 0,80” 
17,25 | 10,04 | 6,63 | 5,20 | 4,11 | 3,89 | 8,62” 


80 |14400*| 7200 | 8600 | 2400 | 1800 | 1440 1200f. 
2,25 | 1,88 | 1,48 | 1,28 | 1,14 | 1,04 |.0,96” 
22,5 |18,88 | 8,57 | 6,68 | 5,57 | 4,89 | 4,41” 


40.119200*| 9600 | 4800 | 8200 | 2400 | 1920 |1600®f. 
26,0 17,25 |10,40 | 7,94 | 6,68 | 5,79 | 5,20” 


60 |28800*|14400*| 7200 |4800 |8600 | 2880 |2400$f. 
8,18 | 2,25 | 1,88 | 1,62 | 1,48 | 1,87 | 1,28” 
81,80 | 22,50 | 18,88 |10,04 | 8,67 | 7,48 | 6,68” 


80 |38400*|19200*] 9600 |6400 |4800 | 8840 |8200Bf. 
8,68 | 2,60 | 1,96 | 1,77 ] 1,62 | 1,51 | 1,42” 
| 86,80 | 26,00 | 17,25 [12,74 l10,40 | 8,95 | 7,94” 


100 148000*|24000*|12000*| 8000 | 6000 | 4800 14000 $f. 
‚4112 | 2,91 | 2,05 | 1,88 | 1,74 | 1,62 | 1,58” 
41,08 | 29,10 [20,50 }15,01 |12,16 |10,40 | 9,19" 


N 
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Die Zahnlänge A if = 1,20 bis 1,da. Der Spielraum 
zwifchen ben eifernen Zähnen erhäft bei gut abgehobelten Zäh- 
nen, die Weite a, — 0,05a, bei gewöhnlichen Zähnen aber 
die Weite a, — 0,100; es ift hiernach die fogenannte Thei⸗ 
Tung im erften Falle: 8 = 2a + a, = 2,05a, und im 
zweiten: 8 — 2,10. Greifen hölzerne und eiferne Zähne in 
einander ein, fo macht man die Dicke der erfteren a, = 4 
— 1,88 a, und den Spielraum ad — 0,05a, folglich die Theis 
lungs =a + a, + % = 2,38. 

Man fleigert die Theilung s nicht leicht auf 4 Zoll. Wegen 
der leichteren Eintheilung des Theilkreifes behandelt man s nicht 
als Bogen-, fondern als Schnenabftand zweier Zähne, und 


. . . fan 
fett hiernad_ 8 — 2r sin. £ = 2r sın. 2), wenn 7 


2 
den Theilungsbalbmefler, 8 den Theilwintel und n = 7 
=" die Anzahl der Zähne angiebt. 


Annähernd ift j 
‚= rlı-4)]=38[ı -%G)| 


= — — 25) ſowie umgelehrt, 


_2ar a PRRTA (2) j= ss! 1 +3 () | 


r= =] =;| + 4(&) Jenna, 


1, a 





- [ı +, (2) *0, —R + 
Mit it Gülfe ber legten Formel ift folgende Tabelle (II.) —** 
worden, welche für die Theilung s — 1, ben jeder beliebigen 
Zähnezahl m — 10 bis 299 entfprechenden Theilkreishalbmeſſer 
r angiebt, welcher alfo für eine andere Theilung noch mit dem 
Werthe berfelben zu multiplieiren iſt. Man kann diefe Tabelle 
auch dazu benugen, um aus ber Theilung 8 und dem Theil⸗ 
treishalbmefler 7 bie entfprechende Anzahl n der Zähne zu be⸗ 
flimmen. Zu biefem Zwecke dividirt man bie Theilung s in 
den gegebenen Galbmefler r und ſucht den gefundenen Quo⸗ 
tienten im Innern der Tafel auf. Geht man von ber gefuns 
denen Stelle links herüber und vertical aufwärts, fo findet 
man am Ende die Zehner und Einer der gefuchten Zähnezahl n. 
Um ganze und runde Wertbe für n zu erhalten, ift es nachher 
noch nöthig, 7 etwas abzuändern. - Webrigens muß r mindes 
ſtens 3, @ fein, wenn d bie Stärke der Welle des Zahnrades 
bezeichnet. 
Die Zähnezahl a ift nicht unter 12, und wenn ein fanfe 
ter Gang gefordert wird, fogar nicht unter 24 zu machen. 
89 
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Tabelle LI. 
Die Halbmefler der Theilungstreife für die Theilung 1 und 
für die Zähnegahlen 10 bis 299. 


1,618 

8,196 

4,788 

6,878 

7,968 

9,568 
11,144 
12,735 
14,327 
15,918 
17,509 
19,101 
20,692 
22,283 
23,875 
25,466 
27,058 
28,649 
80,241 
81,882 
88,424 
85,015 
86,607 
88,198 
89,790 
41,881 
42,973 
44,564 
46,166 





Beifpiel. Wenn eine Welle durch ein Waflerrad, welche 
pr. Min. 5 Umbrehungen macht und ein Arbeitsvermögen von 
20 Pferdefräften befigt, und deſſen Welle überall 6 Fuß von 
biefer Welle abfleht, in pr. Min. 20 Umdrehungen gefeht 
werben foll, welche Anorbnungen werben bei dem nötbigen 
Räderwerk zu machen fein? Es ift hier y = 2%, —= 4 un 
e = 6, daher find bie .Theilungshalbmeffer : 


n= ri — 2%, Buß = 57%, Soll und 
6 





n=71777% 540 = 14% Bol. 


nn. 24 .5 
5.30 





Die Umfangsgefhwindigkeit ce folgt nun = 
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Tabelle IL 
Die Halbmeſſer der Theilungskreiſe für die Theilung 1 und 
für die Zähnegahlen 10 bis 299. 


2,568 2,879 | 8,038 

4,148 4,465 | 4,624 
6,737 6,055 | 6,214 

7,827 7,645 | 7,804 

8,917 9,236 | 9,394 
10,508 10,826 | 10,985 
12,099 12,417 | 12,576 
13,690 14,008 | 14,168 
15,281 15,600 | 18,759 
16,878 17,191 | 17,850 
18,464 18,782 | 18,941 
20,065 20,874 | 20,588 
21,647 21,965 | 22,124 
23,238 28,556 | 28,716 
24,880 | 25,148 | 25,807 
26,421 26,739 | 26,899 
28,018 28,851 | 28,490 
29,604 29,922 | 80,081 
81,196 81,514 | 31,678 
82,787 83,105 | 38,264 
84,878 84,697 | 84,856 
85,970 86,288 | 36,447 
87,561 37,880 | 38,039 
89,158 89,471 | 89,630 
40,744 41,068 | 41,222 
42,836 42,654 | 42,818 
48,927 44,246 f 44,405 
45,519 46,837 | 45,996 
47,111 47,429 | 47,588 





= 2,518 Fuß, daher nach Tabelle I, die Stärke ber gußeiſer⸗ 
nen Zähne beider Räder, b = 1,68 — —= 152 Hol, 
und folglig die Theilung 5 = 2,1. 1,52 —= 8,19 Zoll. 
Dividirt man die Halbmeſſer 5; und vg duch die Theilung, 


8 2 
fo erhält man die Werthe de! = 18 und MR —4,5,und 


fucht man dieſe Zahlen in Tabelle II. auf, fo findet man bie 
entfprechenden Bähnezahlen nahe 2, = 112 und ng = 28. 


$. 8L Zahnformen. Damit während des Cingriffes 

gmweier Zähne in einander das Kraft» und Geſchwindigkeitsver⸗ 

hältniß (pP) ihren Räder conflant bleibe, alfo mit ber gleichfür- 
39* 
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migen Umbrehung bes einen Rabes eine gleihförmige Um⸗ 
drebung bes anderen verbunden fei, iſt es nöthig, daß bie Zahn 
Flanken gewilfe von einander abhängige Formen haben. Diefe 
Sormen find bei den Stirnrädern cylindriſche Flächen, welche 
durch Bewegung einermit ben Rabasen parallelen Geraden Lange 
einer in ber Umdrehungsebene zu verzeichnenden Curve entftebt. 
Diefe Zahncurven find entweder Epi- und Hypocycloiden 
oder Kreisevolventen (f. ©. 178 und 180), werben aber 
fehr oft durch Kreishögen erſetzt, welche ſich foviel wie möglich 
an jene Euren anfchlichen. 
Die Eonftruction der Epis und Hypocycloiden verzah— 
nung ift aus Big. 489 zu erfehen. Es find hier C und D die 
Big. 489. Mittelpuntte 
der fih in A 
berũhrenden 
Theiltreife E 
und Zr, ie 
wie Kund M 
bie Mittelpuntte 
zweier Erzeu⸗ 
gungskreisbo⸗ 
gen AB, AB.. 
Waͤlzt man dieſe 
Kreisbögen von 
Aaus auf den 
beiten Theil 
feeifen E E, 
und F'F7, fo 
befchreibt B den 
Epicycloidenbo⸗ 
on BE um 
den Hypocycloi⸗ 
D benbogen BE, 
fowie. B, den GYpocyeloidenbogen BF, und den picys 
eloidenbogen B, Ei. Schließlich ſtoͤßt man noch die Bi- 
gen BE und E,B, im Punkte E, fowie die Bögen BF 
und B, F, im Punkte F’ an einander an, und erhält fo bie 
vollftändigen Zahncurven BEG und BFH. Ireht ſich das 
Rad EOE, um C von rechts nad links um, fo wird ber 
Bahn: BFH durch BEG fortgefhoben, und folglich das Rad 
FDF, von Tinte nach rechts umgedreht." Umgekehrt Tann 
mit benfelben Zähnen auch das Rab ECE, duch bas von 
rechts nach links umlaufende Rab FD Fi} von links nad 
rechts in Umdrehung gefeht werben. 
Der Sypocpeloivenbogen BE gebt in eine gerade Linie 
über, wenn der Durchmeffer bes Erzeugungsbogens gleich ik 
bem Halbmefie CA des Theilungskreifes. Mfle Zahnräder, 
welche bei gleicher Theilung gleiche Ergeugungstreife haben, 
koͤnnen in einander eingreifen und gemeinſchaftlich umlaufen, 
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und bilden einen fogenannten Räderſat. Der Erzeugunge⸗ 
kreis eines Räderſatzes Hat den Halbmeffer des Heinften Rades 
zum Durchmeffer. . 

Wenn die Anzahl der Zähne eines Rades fehr groß ifk, 
kann man bie Zahncurden aus zwei Kreishböägen, oder nad) 
Befinden aus einem Kreisbogen und einer geraden Linie zuſam⸗ 
menfegen. Sind B und B,, Big. 440, die Punkte, wo ber 


Fig. 440. 





D 


Eingriff beginnt und aufhört, während A der Berührungspuntt 
zwifchen den Theils und den Erzeugungsfteifen ift, und bat 
man Bogen AE — Bogen AF — Bogen AB, fowie 
Bogen A E, = Bogen AF) = Bogen AB, gemacht, fo 
befhreibt man aus Punkten in ber Geraden AB over ihrer 
Verlängerung, die Kreisbögen BE und BF, fowie aus Bunte 
ten in det Geraden AB, oder ihrer Verlängerung, die Kreis ; 
bögen B,E, und B, F\. Um ſchließlich die vollftändigen Jahncur⸗ 
ven aus biefen Kreisbögen zufammenzufegen, befchreibt man aus 
den Mittelpuntten D und C der Theiltreife FF) und ZE, 
Kreife durch die Mittelpunfte O und’ O,...von BF,B,E,... 
und ceonftruirt nun mit OB = OF aus einem Puntte des 
erfteren Kreifes den Bogen FH, fowie mit O, B, = OLE, 
aus einem Punkte des zweiten SKreifes den Bogen EG nu. f. w. 
Bei der inneren Verzahnung bes einen Rades ECH,, 
Fig. 441 (a. f. S.), ift der Bogen BE eine Epicheloide, und der 
Bogen B, E, eine Sypocyeloide, weil man bier den Erzeugungs⸗ 
kreis ABK auf ber äußeren und ben Erzeugungstreis AB, D 
auf der inneren Seite bes Theilfreifes ZA F, zu wälen bat. 
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uebrigens iſt die Zufammentragung der Bögen BEwv B,E, 
zur ganzen Zahnform BE G, fowie 


Fig. 441. 


9 
puntte X und B bie Kreisevolventen KG und BH, wonaqh 


bie Zähne ber Räder CEE, und DFF, zu confteuiren find. 
Während des Eingriffs zwifchen zwei Zähnen rüdt ber Berůh⸗ 








die der Bögen B, Fy und 


BF zu einem 
Ganzen BFH 
die obige; auch 
laffen fih bier 
die Curven BE, 
EG,BF' und 
FH, wieobige 
Figur 440 dar⸗ 
ſtellt, durch 
Kreisbögen er⸗ 
fegen. 

Die Berzab- 
nung nach ber 
Kreisevol- 
vente iſt je 
denfalls Die vor⸗ 
züglichfte. Um 
die Grundkreiſe 
der Evolventen 
zu finden, zieht 
man durch ben 

Berührung 
punkt A, Big. 
442, der beiden 
Theiltreife ZE,) und 
FF, die gerade Erzeu⸗ 
gungslinie. B K, deren 
Richtung mit OD einen 
Mintel CAB=DAK 
von 70 bie 80 Grad ein⸗ 
fchließt, wobei die Pro: 
jection A N von AK 
auf OD, Ya Ye odet 
1/, des Abſtandes K N 
ft; bie Perpendikel CB 
und DK von den Ar 
puntten C und D gegen 
BK ſind dann die Halbe 
meſſer der Grundkreiſe 
BG und HK. Wäll 
man nun BE einer 
feits auf BG und ars 
dererfeits auf IK, Io 
befchreiben die Ent 
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rungspunkt allmälig in BK, und zwar entweber von B nad 
K ober von K nah B, je nachdem die Bewegung von LOCH, 
oder von PDF, ausgeht. Bel einem Räderſatze mit Evol- 
ventenzähnen ift daher nöthig, daß die fämmtlihen Zahnräder 
deffelben nicht allein eine und biefelbe Theilung haben, ſon⸗ 
dern auch die Richtung der Angriffslinie BÆ gegen die Cen⸗ 
trallinie eine und dieſelbe ſei. Uebrigens läßt fich bei ber in⸗ 
neren Verzahnung eines san die Kreisevolvente ebenfalls ans 
wenden. 

In der Regel formt man bie Hinterflähe der Radzähne 
ſymmetriſch zur Vorderfläche in Hinſicht auf eine durch die Rad⸗ 
axe gelegte Mittelebene. 


$. 82. Conische und Gonoidische Zahnräder. 
Wenn fi die Rabe oder Wellenaren CO und DO, Lig. 448, 


Fig. 448. 





unter einem gewiffen Winkel COD=— 4 ſchneiden, fo erhalten 
die Radkoͤrper die Kegelform; es gebt die gemeinfchaftliche Be- 
rührungslinie AB durch den Schnittpuntt O beider Wellen- 
-aren, und weicht von biefen Aren um bie Wintel d, und d, 


ab, welche aus dem Unfegungsverhältniffe y = = = 1 


13 
und dem Winkel F durch die Formeln 7 
_..ysin.d sin. 
tang.d, = IH woos.d und fang. da = TE, 
zu beflimmen find. 
sin. d, r, 


Uebrigens bat man au md, nn V, und kann 
‚03 2 
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hiernach F, und JS, conftruirend finden, wenn man OM = 1 
auf OC, und ON = y auf OD aufträgt, und das Pas 
rallelogramm OMNLR vollendet; die Diagonale OR giebt 
dann die Richtung von AB an. Giebt man den Abftand 
OA = 4 des Berührungspunttes A vom Schnittpunfte A, 
fo bat man die äußeren Radhalbmeſſer CA=r, =a sin. d, 
un DA=r, = asin.d,, unb bezeichnet J die Länge der 
Berührungslinie AB, fo find die inneren Raphalbmeffer : 
GB=rn — Isin.d, = (a — )sin.d, und 
D,B=r — !sin.d, = (a — Ysin.d;,. 

Die beiden Aren ſchneiden vom Perpendikel auf OA, zu 
Beiden Seiten von A die Halbmeffer KA und LA zweier 
Kreisfectoren ab, welche als die auf einer Ebene abgewickelten 
Mäntel zweier Kegel AKE und ALG angefehen werben 
fönnen. Diefe Halbmeffer find: 

KA= a, = atang.d, und LA = a, = atang.d;. 

Ebenſo laffen fih vom inneren Berührungspuntte B aus, 
bie Halbmeffr X, B=a, — Itang.d, =(a— tang. d; 
und L,B = a, — ltang.d, = (a — Itang.d, zweier 
Kreisfectoren angeben, welche die abgewidelten Mäntel ver 
über den inneren Stienflähen BF und BH fichenden Kegel: 
mäntel barftellen. Der Gentriwintel der Sectoren für die Are 
OK if = — 860° cos. d,, und für die Are OL: 

99 — 3600 co8. dg- 

Um die Verzahnung eines eonifchen Räderwerkes gu bewerk⸗ 
ftelligen, behandele man die abgewidelten SKegelmäntel wie 
Theiltreisbögen von Stirnräberwerfen und conftruire hiernach 
ſowohl für die in J. mt X A und LA, als auf für die in I. 
mit K, B und L, B befchriebenen Kreisbögen die angegebenen 
Zahnprofile auf der Ebene bes Papiers. Denkt man fih nun 
die hiernach verzahnten Seetoren wieder als Kegelmäntel aufs 
gelegt, fo erhält man in diefen Zahnprofilen vie Enpflächen der 
Zähne, welche natürlich nur noch durch einen Mantel mit ein- 
ander zu verbinden find, deffen Erzeugungslinie na) O gerich⸗ 
tet if. Hiernach find z. B. in Fig. 444 die Zähne NN, des 
Rades A F Baufgetragen. Es 
genügt natürlich für jedes Rad 
die Sonftruction eines Zahnes, 
weil nach demfelben alle übri⸗ 
gen Zähne geformt werben 
lönnen. 

Bei einem hyperboloidi— 
hen Räderwerke wie Fig. 
445, I. und II., darſtellt, lie⸗ 
gen die Aren O, X und O7 
in zwei parallelen Ebenen, 
welche einen gewiſſen Abſtand 
Oi Oa —d von einander haben, der zugleich auch der kuͤrzeſte 
Abſtand biefer Aren von einander if. Die Profestionen biefer 


Big. 444. 





CE=n=Va!+y!=sin. 3,V as + 
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Axen in einer ſolchen oder einer dritten Parallelebene ſchließen 
Sig. 446. den gegebenen Winkel 
XOY ijwiſchen fi 
ein, aus welchem ſich wie⸗ 
der die Winkel XOAο. 
und YOA — dy be 
rechnen laſſen, welche die 
Berührungslinie AB = I 
zwifchen beiden Rädern mit 
den Projectionen ber Aren 
O0,X un O,Y in te 
Barallelebene durch AB 
einschließen; es ift näm⸗ 
lich auch bier 
sin. d, 
N Y = sin. de’ 
und daher 
ıvsin.d 


1-+ ycos.d 


sin. d 
u a Be y-+cos.d 
Hieraus berechnen fi 
bie Kehlhalbmeſſer OO, — x, und OO, = 1 mittels 
ber Formeln 


tang.d, = 


fowie 





dtang. 6, dsin. d, cos. dy 





1 jang.d, tiang.d,  sin.(d, + 49) u 
dtang. ds d dsin.dy cos. Ji. 
——— vin. td) 
Hiernach iſt auch 
2% _ tang.d, 
%& tang. I 


Sf ferner OA = a ber Abftand ber Beruͤhrungspunkte 0 
und A von einander, ſo hat man die Ordinaten des Punktes 
A in Hinſicht auf die Aren OX und OY: 

CA=y, = asin.d, un DA= y = asin.d, 
und die Radhalbmeſſer 


/ dcos.dy ): 
sin.(d1+49)/ 
und 


SIEHE TIER dc0s.d, 
DF=n=Vx!+ y sin. Vor en)" 


Ebenſo kann man auch die Coordinaten des inneren Be⸗ 
rührungspunftes B, fowie bie inneren Rabhalbmeffer CO, %, 
und D,F, berechnen, wenn man in ben legten Formeln 
a — I ftatt a einführt. 

Uebrigens laſſen ſich die Stirnflächen der Zähne von dies 
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fen Rädern ähnlich wie die ber conifchen Räder conſtruiren, 
wenn man auf bie Stirnflächen derfelben wieder conifche Hüt⸗ 
hen auffeht, deren Erzeugungslinien in den entfprechenven 
Punkten auf den Erzeugungslinien ber Hyperboloide rechtwinkelig 
ſtehen. Dieſe Hůtchen wickelt man wieder auf eine Ebene auf, 
und verzahnt fie wie gewöhnliche Stirnräder. 

Ein hyperboliſches Räderwerk läßt ſich auch durch doppeltes 
coniſches Räderwerl erfegen, wenn man eine dritte Welle ein- 
ſchaltet, deren Richtung bie der beiden anderen Wel⸗ 
len durchfchneibet. 


$. 98. Dimensionen der Zahnräder. Während 
man bei den Stirnrädern ben Theilfreis in der Mitte des Rad⸗ 
umfanges annimmt, behandelt man bei den conifchen und conoi- 
diſchen Rädern den größeren Rabumfang als Theilkreis. 

Bei den gewöhnlichen eifernen Stirnrädern, wie CEF, 
Sig. 446, I, iſt die Krangbreite, radial gemeflen, gleich ver 


Fig. 446. 





Zahndicke a, fowie die Kranzdicke gleich ber Zahnbreite db in 
arialer Richtung. Bei eifernen Rädern mit Holzzähnen, wie 
D@H, %ig. 446, Iund II, macht man dagegen die Kranzbreite 
= 2a + 0,2 Zoll, und die Kranzdicke =db a + 0,4 Zoll, 
wo aber a bie Dicke der eifernen Zähne bezeichnet und die Dide 
der Holzzähne a, = %, @ angenommen wird. Es fteht alfo 


bier der Radkranz zu beiden Seiten eines Zahnes um + 0,2 
Sol vor Bei den conifhen Rädern we CEF, 
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Fig. 447, J und U, u. ſ. w. find dieſelben Verhältniſſe im 
Anwendung zu bringen. Zah 
ie Stärke der Zahnrad⸗ 
Big eat welle wird wie die ber Transs 
miffionsmwelle überhaupt (8.86) 
beftimmt; den Kopf oder die 
Stelle, wo das Zahnrad aufs 
fiet, macht man aber um 1, 
dieſes Durchmeſſers ſtärker. 
Die Stärke der Rad⸗ 
hülſe, welche auf den Wel- 
lenkopf aufzufigen kommt, ift 
e = d 4 0,2 Zoll, und 
bie Länge MN derſelben: 
i=b-+ 0,08r Zoll. 
Die Breite und Die des 
-Kuppelleiles macht man 
ß=0,90e und « = 0,4de. 
(Berg. $. 82.) 
Die Anzahl m der Radarme ift gewöhnlich 4 bie 8; 
man fann fie aber auch nach der empirifchen Formel 


m = 2,5 + 0,047 berechnen. Iſt a — U das Berhältmiß 


a 
der Dide d, zur Breite a, eines Radarmes, fo läßt fich 
feßen: 





S 
al. 
m 


"480 — 





%& = 0,18 V#- 0,18 


= (6,85 VE Sf = 17,91 Vz Centim. 








Gewöhnlih macht man u = d —= 1, wohei dann 


3 L 3 L 
a = 11,71 Y — Soll 80,62 Yy — Eentimeter 
MU MU 


folgt. 

Wenn man die Armbreite a, mit der Zahnflärle a und 
. mit der Wellenftärke  vergleiäät, hat man für u = 0,2; 

A 2,02 VL m 4 en 

a ma V m 
Nach der letzteren Formel ift | 





0,97 | 0,92 | 0,88 | 0,86 


1,03 




















Am äußeren Ende macht man die Armdide un Y, Heine 
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alfo — 9%, a,. wogegen die Breite d, überall = va,, 3. 8. 
= 0,2a,, ju nehmen if. 
Die Querrippe eines Armes bat mit dem Radkranz eine 
gleihe Die und die Breite ag —= qi. 
Bei den conifchen Rädern legt man das Armſyſtem auf 
Fig. 448. die Seite der kleinen Stirm- 
flähe B, und folglih bie 
Querrippen, wie R, Gig. 448, 
IT und JI, auf die äußeren 
Seiten der Hauptarme BM, 
um das Gufmodel aus der 
Form herausheben zu können. 
Bei der Gonftrucion und Bes 
rehnung der Dimenflonen 
eines conifhen Rades follte 
man zwar eigentlich den Theil⸗ 
kreis durch die Mitte gehend an= 
nehmen, gewöhnlich läßt man 
ihn aber durch die größere Stirn= 
flache A — und ſetzt daher auch bei der Beſtimmung der äußeren 


Zahnſtärke nach der Formela= 18 VE, für r den größeren 


Radhalbmeffer CA ein. Die Zahnbreite db ift wieder —= va, 
die äußere Kranzdide = a, und bie Hülfenlände MN = I —= 
5-+0,08r30l u.f.w. Die innere Zahndicke und Krangbreite 
fteht natürlich zur äußeren Zahndicke (Kranzbreite) im Verhältniffe 
des inneren Halbmeffers DB zum äußeren Halbmeſſer CA. 

Wegen der Gontraction des GOußeiſens beim Erflarren macht 
man die Dimenflonen des Modells für ein Gußſtück 1 Proc. 
größer, als die verlangten Dimenflonen des Gußftüdes, und wegen 
der Bearbeitung, 3.8. in Folge des Abdrehens und Abhobelns, 
wird der verlangten Dimenfion x eines bearbeiteten Gußftüdes 
noch die Größe 
y = 0,0044 0,0012 Meter, oder y= 0,16 + 0,001% Zoll 
jugefeßt; daher find auch die Dimenfionen eines Zahnradmodells 
um y, = 0,16 + 0,011x% größer zu machen, als die Dimen- 
fionen © des gußeifernen Zahnrabes. 

Die Zahnreibung eines Zahnräderwerkes, deſſen Aren 
den Winkel I einfchließen, ift, auf einen der Theilkreiſe reducirt, 


on Ve 


wobei 2, und 229 bie Zähnegahlen bezeichnen und 





on = — = 0,68 zu fegen ift. 
Stehen die Radaxen rechtwinkelig auf einander, fe 


bat man 
= par Var + (— 5 


* 
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dagegen iſt für ein Stirnräderwerk mit äußerer Berührung 
F= on R(„ + +.) 8 
n⸗⸗ 
und für ein ſolches mit innerer Berührung 
F= onR (z — —* 
Hiernach iſt z. B. für das Räderwerk in Fig. 488, S. 605, 
P 


Zelten (d+h)]. 

Die conifchen Räder haben noch ein Beftreben sum Forts 
gleiten auf ihrer Are, und folglih auch noch eine befondere 
Seitenreibung in einem der Zapfenlager. Bei den conoidifchen 
Räderwerken verſchieben fich tie Zähne nicht bloß in radialer, 
fondern au in arialer Richtung an einander, deshalb ift hier 
die Zahnreibung größer als bei den übrigen Zahnräderwerken. 


$.94. RBRiemen- und Schnurräderwerke. Bei 
dem Riemenräberwerle UEF'D, Fig. 449, mit offenem Riemen 
laufen die Räder in gleicher, bei dem mit gekreuztem 
Riemen, wie OEFD, Big. 450, gehen dagegen die Räder 
Fig. 449. inentgegengefehter Rich⸗ 
tungum. Büren vom 
Riemen bebedten Bo⸗ 
gen 4 eines Rades iſt 
im erſten Falle 


ß 1,—T3 
c08. T =+t ur u, 
und im zweiten 

ßp_ nr 
co8. 7 —— 


wobei 7, und r, bie 

Radhalbmeſſer CE und 

DF bezeichnen. ° 
Uebrigens tft auch 


30,01746 PI= 2 





wenn d den Riemen⸗ 
bogen und r den Rabe _ 
balbmeffer begeichnen. 

Die Länge des gan 
zen Treibriemens ift, wenn e die Entfernung OD ver Aren 
von einander Be im erften Falle: 


I = 2esin. £ +Pr + (2 — Ar, 
dagegen im zweiten: 
= 2esin. £ +@r —PB)(n+n) 
alfo nur von der Summe der beiden Radhalbmeſſer ahhängig- 
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Die Kraft am Umfange der beiden Riemenräder (f. S. 606) 
ft R= 8, — 8, wo S, die Spannung des auf das Treib- 
rad aufs, ſowie S, die des vom Treibrade ablaufenden Riemen⸗ 
ſtückes bezeichnet. 


Bezeichnet @ den Eoefficienten ver Reibung zwiſchen dem 
Riemen und dem Rabumfange, fo hat man 


ses = 2,7189 S,; wonach folgt 
R ePPR 
Am. AT 
und die mittlere, dem Riemen vor der Bewegung zu gebende 
Spannung: 


d sat Ptı.R, 
— 2 — a _ı 2 
Der Reibungseoefflcient if: 
9 = 0,47 für gewöhnl. fette Riemen auf hölzernen Trommeln, 
9 = 0,50 für neue Riemen auf bölgernen Trommeln, 
9 = 0,28 für gewöhnliche fette Riemen auf abgebrehten guß⸗ 
eifernen Trommeln, 
9 = 0,88 für feuchte Riemen auf abgebrehten gußeifernen 
Trommeln, 
9 = 0,50 für Hanffeile auf hölzernen Trommeln. 
Annähernd 9 = 0,28 .n = 0,28 . 8,14 = 0,88 ges 


fest, folgt 


ed — 241, daher = = 0,71R, 


B 
1,41 


8 =1n1Buım S= 121ıR. 
Die Riemenfpannungen für andere Werthe von ß giebt 
folgende Tabelle an. 






Werthe von ePP 
















Verhaͤlt⸗ 
ale Neue Gewöhnliche Schnüre auf 
PB. | Riemen |_ Riemen Rollen von Holz 
275 | aufhölz | auf auf ö———— 
Zrommeln Solz Gifen rang | volirt 





Die Laufriemen werden gewöhnli aus gutem loh⸗ 
garen Rindsleder gefchnitten, in der neueflen Zeit verwendet 


J 
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man hierzu auch wohl Gutta percha. Die gewoͤhnliche 
Breite der Riemen if 2 bis 8 Zoll. Man kann dieſelbe 


dur bie Formel D = 25 4 Zoll beſtimmen, wobei vors 


ausgeſezt wird, daß der Riemen den halben Umfang einer 
Trommel bedeckt. Die in der Mitte etwas zu woͤlbende Spur 
macht man mindeftens 5/, db weit. 

Um die Arenreibung der Riemenräder durch bie Riemen 
fpannung nicht zu fehr zu vergrößern, foll man.nah Armens 
gaud bei einer Leiftung von L Pferbeträften, die Umfang ss 
geſchwindigkeit ber Räter nicht unter 
c=0,5(L + 1) Meter = 1,6 (L + 1) Fuß herabgehen 
laflen, wonach vom 

800L 


R= 150 — IFT * ĩ Kilogr. = LFi i Pfund folgt. 


Bei ber gewöhnlichen Die von 1, goll des guten loh⸗ 
garen Rindsleders iſt, unter der Vorausſetzung, daß der 
Tragmodul deſſelben, 7 = 800 Pfund beträgt, bie erforder⸗ 
lihe Riemenbreite 1) wenn der Niemen auf gußeifernen 
Trommeln läuft: 

D = 0,02 S, — 0,0842 R = 16,42 2 


== 1880 L = 1880 I Zoll 
ri Ugrg 
und 2) wenn berjelbe auf hölzernen Trommeln läuft: 
' = 002, = 00 R= 125 4 
= 1480 -I_ — 1430 _I_ Zoll. 
Ti UgTrg 
Wenn die berechnete Niemenbreite 10 bis 12 Zoll übertrifft, 
fo find zwei Riemen in Anwendung zu bringen. 
Wird der Riemen durch eine Spannrolle fo gefpannt, daß 
der Riemen unter dem Winkel « gebrochen wird, fo iſt bie 


Kraft, mit welcher die Rolle aufbrüden muß: Z—= 2 8 cos. Z 
(f. Seite 858). 


| Aus der Riemenbreite 5 folgt die Kranzbreite ber Riemens 
ſcheibe: BB, Big. 451 (a.f.S.), db, 1,2603; die äußere Dice dies 
I fesKranges: e, — 0,085 + 0,005, die mittlere Dicke deſſel⸗ 
ben: 0,12 5b-+0,005r, wovon bie Höhe der Wölbung ber 
äußeren Kranzflääche den Theil 0,085 einnimmt. Die Länge 
ver Hülſe EE ik I = 1,45, und die Wanddicke berfelben: 
| e=0,85 gu madien. Die Breite as der Arme berechnet man 
nah berfelben Formel (S. 619) wie die’ der Zahnräber, bie 
Dide ift aber hier d, = 0,5 a,, und der Querſchnitt eine 
Ellipſe mit den Axen a, und du. Nach dem Kranze zu kann 
man ag bis auf /,a, vermindern. Um das Abreißen der Arme 
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vom Krange zu verhindern, krümmt man die Radarme wie folgt. 
Man halbire den Winkel KCOL zwifchen zwei ibeellen geraden 
Urmen durch eine Gerade CM, siehe HM, wo H ver Fuß⸗ 


Fig. 451. 





punkt der Are des einen Armes ift, halbire ZM in N, und 
errichte in Z auf CK, fowie inN auf MH ein Berpenbitel; 
der Durchſchnitt O tiefer Perpenpitel iſt der Halbmeſſer ter 
Are des Armes HRM. 

Durd) die Stufenfcheiben Laffen fi die Umfegungsver | 
haͤltniſſe y, Ya V2, = y3, y, = vr uf. w. her 
ftellen. Bei gekreuztem Riemen find die einem gegebenen Um⸗ 
feßungsverhältniffe 3p„ entfprechenden Scheibenhalbmefler 


I — 2esin. £ | 
—aryu) und Taen-ı = Un Tan; | 


bei offenem Riemen bat man dagegen 

i = [ı - ee 

Si „“+VU nie Ina +D 
und Yan = Un. Fan zu ſetzen. - 

Hierbei ift natürlich austen Halbmeſſern rn, br, =Wwr 
bes erften Echeibenpaares erft die Länge J des ganzen Riemen | 
zu berechnen. 


‚Tan = 


$. 985. Beile und Ketten. Die runden Hanffeile 
fann man pr. Quabratzoll mit 7 = 2000 Pfund belaften. 
wonach bei einer gegebenen Stärke von d Zoll die Tragkraft 
P = 1570 d2 Pfund, fowie umgekehrt, 
d —= 0,0252 vP Zoll = 0,802 VP Kinien folgt. 

Für franzöfifhes Ma it P = 115 d? Kilogramm, 
fowie d = 0,093 VP Eentimeter. 

Das Gewicht des laufenden Fußes Seil ik & = 0,45 d? 
Pfund zu fegen, oder wenn man d in Centimeter giebt, das 
Gewicht des laufenden Meters Seil, G, = 0,105 4? Kilogr. 
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Naffe, fowie getheerte Seile tragen nur 0,8 fo viel als 
trodene und ungetheerte Seile und erhalten beshalb 10 Proc. 
mehr Stärke als die letzteren. 

Für die Eifendrahtfeile ft 7 = 12000 Pfund zu 
fegen, wonach die Tragkraft eines Seiles, welches aus n Drähten 
von je d, Zoll Stärke beficht, P —= 9425 nd? Pfr. zu ſetzen 
ift, und 


nd’ = 0,0001061.P Pfb., fowie d, = 0,0103 vz Zoll 


folgt. 
Für n = 24 it P = 226200 d,? Pfb. und 
d, = 0,00210 VP 300 — 0,0252 V P inien; 
fürn = 86, it P = 839300 d,* Pfo. und 
d, = 0,00172 VP 30 — 0,0206 V P &inien, 
Das Gewicht des laufenden Fußes Drahtſeil ift 
G = 2,70 nd, — 0,0002865 P Pf., für n = 24, 
G = 648 d? Ph, fürn 86 G—= 97,2 d! Pf. 
Für das Franzöftfche Mash hat man 
P = 689nd? Kilogr., nd? = 0,001451 P Kilogr. und 


d, = 0,0881 v? Eentimeter. Das Gewicht des laufenden 


Meters Drahtfeil it E — 0,63nd Kilogr. 

Befteht-ein Bandfeil aus mRundfeilen, fo hat man für 
daſſelbe: P = 925 mnd! Pe. = 689 mnd Kilogr. 
Sehr gewöhnlid macht man m = 6 und n = 24, alfo 
mn — 144, weshalb bier 

P = 1857200 d? Pf. = 99216 d,? Kilogr., fowie 
di = 0,000858 Y P 300 — 0,003175 V P Eentimeter 
folgt. 

Gewoͤhnlich iſt d. —Yg, bis 1, Zoll. Die Drehung der Drähte 
und Litzen ift 10 bis 20 Grad. Sehr zweckmäßig ift es, fos 
wohl die Drähte, als auch die Ligen um Hanffeelen zu winden. 

Stehbendes Seilwert, welches nit um Rollen zu 
liegen kommt und beshalb fehr wenig gedreht ift, kann 1,75mal 
fo viel tragen, als Taufendes Seilwert, wie es im Bots 
ſtehenden vorausgeſetzt wird. 


Für die einfachen Gliederketten in Fig. 462 (a. f. S.) 
iſt ZT ebenfalls — 12000 Pfd. zu ſetzen, wonach dann bie Trag⸗ 
kraft P = 18850d8 Pfd., und die Stärke des Ketteneiſens, 
d. 0,00785 VD goll folgt. 

Die Tragkraft ver Gliederketten oder Kettenträger mit 
Steeg, Big. 458, iſt P um die Hälfte größer, daher 
P = 28275 d! Pfund und d, — 0,00695 V P goll. 

Bei ben in Big. 452 angegebenen Dimenflonsverhältniffen 
eines einfachen Seettengliedes ift die Arenlänge beflelben, 29,66 dy, 
und die Länge bes entfprechenven Kettenflüdes, s — 2,6 d,, 
fowie daß Gewicht eines Kettengliedes, GC, = 2,12 d$ Ph. 

40 
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und das des laufenden Fußes Kette, & = 9,76 A! Pfd. Bei 

den in Fig. 458 angegebenen Dimenflonen eines Kettengliedes 
Sig. 452. Sig. 453. 

1.0 





— 
1,75 


mit Steeg if, Z=10,69 d, und s—=3 dy, ferner das Gewicht 
eines Kettengliedes fammt Steg, GC, — 23,62 dF Pfb. und 
G = 14,48 d} Pfr. 

Für das franzöftfche Maaß hat man bei den einfachen Glie⸗ 
berfetten, G, = 0,0598 d und G = 2,28 d? Kilogr., da⸗ 
gegen bei Steegglieberletten, G, = 0,0809 d$ und 
@G = 2,70 d2 Kilogr. 

Der Halbmeffer a der Rollen u. f. w., um welde Ah ein 
Seil widelt, muß in einem gewiffen Berbältniffe jur Seildide 
d ſtehen. Für Hanffeile iſt a > 4d, und fleigert fich bei 
Foͤrdermaſchinen auf a = 24 d; für Eifenprahtfeile ift 
a — 60dbiw 804—=60d,VY rn his 80 d,VYn, ba annähernd 
d= 4VYn ift. Bei den Slieberketten macht man a=10.dy 
bis 15 d,. Aus theoretifchen Gründen ift 


== 6004, 1.8. frd=%, a = 100d 
gu machen. 


$. 86. Seil- und Koettenräder. Bei Entfernungen 
von mindeſtens 100 Fuß läßt fih eine Welle mittelft einer 
anderen durh ein Draptfeil ohne Ende, Fig. 454, in 


Fig. 454. 





! 
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Umtrich fegen. Gin foldhes Drabtfeil beſteht gewöhnlich aus 
n = 6.6 — 86 Drähten,, deshalb ift der erforberlihe Rol⸗ 
Ienhalbmeffr CA= DB = a = 150d,. Diebeiden Stils 


“ fpannungen find S, = 2R und S, = B zu feßen, wenn 


IL die Eröße der überzutragenden Kraft bezeichnet. Aus S, 
— 25 beftimmt ſich die nöthige Stärke der Drähte nad der 
Sormel: 


d, = 0,0108 V& = 0,0146 v& Zoll, 4.8. für n= 86, 


d, = 0,00248 V R Zoll. 


In der Regel ift die Entfernung OD = e ber Rollenaren 
C und D von einander groß im Vergleich zur Bogenhöhe A 
bes Seiles in der Mitte zwifchen beiden Rollen, und es läßt ſich 


fegen: h= Ge wo G das Gewicht des Kettenbogens von 


85 
einer Rolle 58 zur anderen und S die Spannung deffelben 
bezeichnet. Seht man S = ats — Y,R ein, fo ei 
Hält man die Bogenhöhe im Etillftande der Maſchine, a = Be, 
dagegen find die Bogenhöhen während des Ganges: 
Ge Ge 
= iR und E,H, = h, = — eR 
Setzt man noch G = 2,70nd}e ein, P erhält man 
nd?e? . 
h = 0,225 RR” oder — == 0,225 
Fußen auszubrüden iſt. 
Endlich nd? = 0,0002182 R angenommen, folgt 


= 0,000048 e, 3. B. e = 100 Zuß giebt 








= wobei e 


— 


e 
2 — 0,0048 und A = 0,48 Fuß. 

Die Länge des ganzen Spannfeiles läßt fi annähernd 
i=2(na te) fen. Um bei fehr langem Drahtſeil⸗ 
betrieb Leine übermäßige Durhbiegung (Ah) zu erhalten, bringt 
man in Abfländen von 200 bis 800 Zußen noch beſondere 
Tragrollen an. Die Seilenven find auf einc Länge von 4 bis 
6 Fuß forgfältig in einanter gu fpliffen. Der Rollenkrang 
erhält zur Aufnahme des einen Rundſeiles eine 11/, bis 1%, 
Zoll breite und 124 bis 2 ZoM tiefe Rinne, deren Sohle von 
einem 14, bis 2%/, Linien bien Lederkranz gebildet wird. 

Man wendet diefe Seilräder wıe die Riemenräber vorzüglich 
bei großen Gefchwinbigkeiten an, weldhe fogar bis 100 Fuß 
fteigen koͤnnen. 

Bei großen Kräften wendet man zur Fortpflanzung lang» 
famer Umprehungsbewegungen auch flatt der Riemenräber foge- 
nannte Kettenvorgelege an. Die Bolzen der Laſchen⸗ 
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und das des laufenden Fußes Kette, & = 9,76 A! Pfo. Bei 
ben in Fig. 458 angegebenen Dimenfionen eines Kettengliedes 


Sig. 453. 


1,0 





mit Steeg if, =10,69 d, und s=8 dy, ferner das Gewicht 
eines Kettengliedes fammt Steg, G, — 2,62 dP Pf. und 
= 14,48 d! Pfr. 

Für das franzöftfche Maaß hat man bei den einfachen Glie⸗ 
berfetten, G, = 0,0598 dP und GE = 2,28 d? Kilogr., das 
gegen bei Steegglieberletten, GC, = 0,0809 dP und 
G = 2,70 dE Kilogr. 

Der Haldmeffer a der Rollen u. f. w., um welche ſich ein 
Seil wickelt, muß in einem gewiſſen Berhältniffe zur Seildide 
d fichen. Für Hanffeile it a > 4d, und fleigert fich bei 
Foͤrdermaſchinen auf a = 24 d; für Eifendrahtfeile ift 
a = 60d bis 80 d = 60 aVn bis 80 d,V n, da annähernd 


ad da. Vn iſt. Bei den Gliederketten macht man a 10q, 
bis 15 d,. Aus theoretiſchen Gründen iſt 
a -7 4 = 600d, 32 frd, = 
zu machen. 

$. 86. Seil- und Kettenräder. Bei Entfernungen 
von mindeſtens 100 Fuß läßt fih eine Welle mittelft einer 
anderen dur ein Drahtſeil ohne Ende, Fig. 454, in 


Fig. 454. 


— a — 100d 
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Umtrieb ſetzen. Ein ſolches Drahiſeil beſteht gewoͤhnlich aus 
6.6 = 86 Drähten, deshalb iſt der erforderliche Rol⸗ 
lenhalbmeſſe OA = DB = a = 150d,. Die beiden Seil⸗ 


“ fpannungen find SS, = 2B und S, = R gu fehen, wenn 


\ 


.EH=h _ de und EH, =h, 


Z die Größe der überzutragenden Kraft bezeichnet. Aus S, 
— 2R beffimmt fih die nöthige Stärke der Drähte nach der 
Sormel: 


d, = 0,0108 Va=oouy Z gun z. B. fürn 36, 


d, = 0,002483V R Zoll. 

In der Regel ift die Entfernung CD = e der Rollenaren 
C und D von einander groß im Vergleih zur Bogenhöhe A 
des Geiles in der Mitte zwiſchen beiden Rollen, und es läßt ſich 
ftn: h= 5. wo G das Gewicht des Kettenbogens von 
einer Rolle bis zur anderen und S bie Spannung deſſelben 
bezeichnet. Setzt man S = Arts = Y%R en, fo er 


halt man die Bogenhöhe im Etillftande der Maſchine, A = Ge, 
dagegen find die Bogenhöhen während des Ganges: 
Ge 
= IR = sR 

Setzt man noch F = 2,70nde ein, fo erhält man 

_ ndre? h_ nd’e 
h * 0,225 RR“ oder 7 — 0,225 R 
Fußen auszubrüden if. 


Endlich nd? = 0,0002182 RB angenommen, folgt 
— 0,000048 e, 3. B. e — 100 Fuß giebt 








, wobei e in 


e 
nd — 0,0048 und h = 0,48 Fuß. 

Die Länge des ganzen Spannfeiles läßt fi) annähernd 
i=2(na-+e) fern. Um bei fehr langem Drabtieils 
betrieb keine übermäßige Durchbiegung (A) zu erhalten, bringt 
man in Abftlinden von 200 bis 800 Fußen noch befondere 
Tragrollen an. Die Seilenden find auf eine Länge von 4 bis 
6 Fuß forgfältig in einanter zu fyliffen. Der Rollenkranz 
erhält zur Aufnahme bes einen Rundſeiles eine 11/, bis 1%, 
Zoll breite und 11/, bis 2 Zoll tiefe Rinne, deren Sohle von 
einem 14, bis 21/, Linien dien Lederkranz gebilbet wird. 

Man wendet diefe Seilräder wie die Riemenräder vorzüglich 
bei großen Gefchwinbigkeiten an, welche fogar bis 100 Buß 
fteigen können. 

Bei großen Kräften wenbet man zur Fortpflanzung lang⸗ 
famer Umbrehungsbewegungen auch flatt der Riemenräber ſoge⸗ 
nannte Kettenvorgelege an. Die Bolgen der Laſchen⸗ 

40° 


628 Kettenräder, Schrauben u. f. w. 


tette AABB, %ig. 455, weldhe hierbei zur Anwendung 
tommt, liegen bier zwifchen den Zähnen des Zahnrades DA — 
während die La⸗ 

— ſchen den Rad⸗ 

franz umſchlie⸗ 
ßen. Die Dicke 
eines Bolzens 
läßt ſich wie 
bei den Glie⸗ 
derketten, d = 


-. 0,00735 VR 
fegen, wenn R 
die Zugkraft be 
zeichnet; woge⸗ 
gen die Länge 
deſſelben, 
Ii=25d 
gemacht wird. 


Die Die der Laſchen if S , bie kleinſte Breite derſelben, %,d und 


die größte Breite, &/,d zu machen. Die Zahndicke macht man 
%,d, und die Zahntheilung s = d + %d-+ 0,05d = 
2,55d. Die Sehnentheilung ift natürlich gleich dem Arenabs 
ftande zweier Bolzen. Die Flanken bes Zahnobertheiles find 
nach einer Aequibiftante zur Sreisevolvente fg und die bes 
Zahnuntertheiles nach einem Kreife vom Durchmefler 1,05 d zu . 
conftruiren. 





6. 97. Schrauben, Schraubenräder und 
Schneckenräder. Das SKraftmoment, welches zur Um⸗ 
drebung einer flahgängigen Schraube DF, Fig. 456, 
nöthig if, um eine Laſt Q zu Heben oder nicverzulaffen, ift 
htond 


Fig 456. wobei a ben Steigwintel, A vie 


- Sanghöhe und d = 25, den 
mittleren Durchmeſſer des Schrau: 
bengewindes, fowie ꝙ den Reis 
bungswintel und © den Weis 
bungscoefficienten bezeichnen. 


Ein d, und d, bie 
größten und Tleinften Durchmeſ⸗ 
fer des Schraubengewindes , fo 
hat man 


ne a] 
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alſo annähernd — are, und es ift 


tang.a = * , fowie kang. 29 (der Reibungscoefficient). 


Ohne Rückſicht auf Reibung wäre Pa= Ob tangq.x ar ; 
folglich ift der Wirkungsgrad einer ſolchen Schraube, wenn 


tang. « 
tang.(@ + oe) 

Bei fchwachfteigenden Schrauben ift « fleiner ale E, baher 
der Wirkungsgrad fehr Hein. 

Für eine ſcharfgängige Schraube hatman, wenn 4 ben 
Neigungswinkel der Erzeugungslinie gegen den Querſchnitt ber 
Schraube bezeichnet annähernd 


hcos.ßtond 
Pa = Qb tan. («to,) = 5 BFoh 


zu ſetzen if. 


diefelbe ala Bewegungsmechanismus dient, n = 


ob, 
tang.o __ 
cos. Es ß 
tang. a 


tang.(@ + 01) 


wobei tang.e, = 





Der Wirkungsgrad 7 = fallt bier noch 


Heiner aus als bei der Echraube mit rectangulärem Gewinde, 
weshalb fich Ieutere zu einem bewegenden Mafchinentheil beſ⸗ 
fer eignet wie erftere. 

Wird die Schraubenmutter, wie ig. 457 darſtellt, in Um⸗ 


gig. 457. 





drehung gefeßt, fo iſt noch die Reibung an ber Baſis der drehe 
baren Mutter mit zu überwinden, und deshalb 

Pa = Q [dtang. (@« + 0.) + »b,] au ſetzen, 
wenn 5, den mittleren Halbmeſſer des Reibungsringes EZ 
bezeichnet. 

Während bei einer einfachen Schraube, wie Fig. 456 u. 457, 
das Berhältnig gwifchen dem arialen Wege oder dem Wege w 
bes Raftpunktes der Schraube zum Wege v des Kraftpunktes A: 


- 2 — —* 2 tang. « it, fallt dagegen bei der Dif⸗ 
EN AMN, Sig. 4ö8, diefes Verhaͤltr 
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7 * ———————— aus, wenn « und «a, bie 
Gteigwintel, fowie z* und d, die mittleren Halbmeſſer der Ge⸗ 
winde MD und ME bezeichnen. Bei gleichem Halbmeſſer 
und den Ganghöhen A und A, ift 


ı 7 „ (tang.a — tang.a,) = 7" 





Bei einem Schraubenräderwerte CABD, Sig. 459 Iu. IL, 
Fig. 459. 





werben bie Zähne von Schraubergewinden gebildet. Die Summe 
a, + a, ber Steigwintel EAB=ao, und FAB=«, (U) 
biefer Gewinde ergänzt den Winkel XKAY = « zwifchen den 
Arenrihtungen der Räder zu 180 Grat. Iſt Pa das Kraft 
moment und r, der Halbmefler C B des Rabes ABC (D), fowie 
Ed das Laftmoment und rg ber KHalbmefler DA des Rabes 
ABD, ſo hat man + 

— r, sin. (a, o) 
Pa= ob. 19 8iNn.(üg — E)’ 

folglich ohne Rückſicht auf die Reibung, 

Pa = gb. rısin.ay, 

19 sin. üg 


Der Normaldrud zwifchen zwei Zähnen iſt R = rı sin.a, 
Qb 


= — — * Hiernach beftimmt ſich nad $. 90, die Zahn⸗ 
12 8iN. &g 
dicke a,, woraus die Theilungen auf den Rabumfängen : 


Pa 











= — == i ä 
81 sin. ©; und 89 sin. a5’ fowie die Zähnezahlen 
2nr 27 
nn, = Iwm,= r nn folgen. 
88 
n Y.sın.a 
Das Umfeßungsverhältniß i — 4 _ 1771, 
feßungsverhältnig ift F * — 


daher das Geſchwindigkeitsverhältniß 
w __ brisin.o,, _nb _ b 
v au r Sin. ma v7 
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Die Schraube ohne Ende, Fig. 460, if ein Schrauben» 
räderwerk, wo der Arenwinfel, folglich au &, + ag, = 90 Grab 
Fig. 480. mißt. Daher hat man bier 


Pa=0Qb rn tang. (ao), 


wobei @ den Hebelarm OH 
der Kraft und d den Hebel⸗ 
arm DF' der Laſt bezeichnet. 
Noch Hat man hier 


y= 1= 1 tang. ei, 
2 
daher 
— qb . tang. (æ. +0) 
N, tang.a, 
alfo ohne Ruͤckſicht aufReibung, 


Pı= - Ob. Sehr oft bat bie Welle CO nur ein Ge 
2 


’ 





winde, ift alfo n, = 1, daher dann Pa —= 22. 
2 


$. 88. Statik der Kurbel und des Kreisexcen- 
triks. Die Daumen oder Warzen eines Ercentrits, wos 
durh eine umlaufende Welle eine Stange oder einen Hebel 
in Bewegung fest, laffen fich entweder wie bie Zähne eines 
Räderwerkes conftruiren oder werben nad der Daumencurve 
(ſ. S. 181), und insbefondere entweber nah der archimedi⸗ 
hen Spirallinie oder nah ber Kreisevolvente geformt. 
Das Kreisercentrit ifkin der Wirkungsweife von der Kurbel 
ober dem Krummzapfen nicht verſchieden; bei jenem iſt ber 
Halbmefier der Warze größer, bei dieſem ift er Keiner als die 
Kurbelarmlänge oder der Halbmeſſer des Warzenkreiſes. Bes 
zeichnet a, Big. 461, bie Linde CO —= CD—= CE te 


Fig. 461. 





Kurbelarmes, I die Länge KO = AD = BE der Kurbel⸗ 
ftange, 4 den veränderlichen Umbrehungswintel DECO (ECO,) 
und a ben veränberlihen Wintel CK O (CK, O,), um wels 
hen die Kurbelftange KOL(K,O,) von der Schubrihtung AO 
abweicht, fo find die entfprechenden Stangenfchübe 
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fen Rädern ähnlich wie die der conifchen Räder conftruiren, 
wenn man auf bie Stirnflächen derfelben wieder conifche Hüt⸗ 
Ken aufſetzt, deren Erzeugungslinien in den entfprechenvden 
Punkten auf den Ergeugungslinien der Hyperboloide rechtwinkelig 
ſtehen. Diefe Hütchen widelt man wieder auf eine Ebene auf, 
und verzahnt fie wie gewöhnliche Stirnräder. 

Ein hyperboliſches Räderwerl läßt fich auch durch doppeltes 
coniſches Räderwerk erſetzen, wenn man eine dritte Welle ein⸗ 
ſchaltet, deren Richtung die Richtungen der beiden anderen Wel⸗ 
len durchſchneidet. 


$. 838. Dimensionen der Zahnräder. Während 
man bei den Stirnrädern den Theiltreis in der Mitte des Rad⸗ 
umfanges annimmt, behandelt man bei den conifchen und conoi⸗ 
difchen Nädern den größeren Radumfang als Theilkreis. 

Bei den gewöhnlichen eifernen Stirnräbern, wie CEF, 
Fig. 446, I, iſt die Krangbreite, radial gemeflen, gleich ber 


Big. 446. 





Zahndicke a, fowie die Kranzdicke gleich der Zahnbreite d in 
arialer Richtung. Bei eifernen Rädern mit Holzzähnen, wie 
 DGH, ig. 446, Iund II, macht man dagegen bie Kranzbreite 
= 2a + 0,2 Zoll, und die Kranzdicke =db + a + 0,4 Zoll, 
wo aber @ die Dicke der eifernen Zähne bezeichnet und die Dicke 
der Holzzähne a, — %Y, a angenommen wird. Es ſteht alfo 


bier der Radkranz zu beiden Seiten eines Zahnes um +02 
Zoll vor Bei ten conifhen Rädern, wie OEF, 
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dig. 447, Tun U, u. ſ. w. find dieſelben Verhältniſſe in 
Anwendung zu bringen. 

Die Stärke der Zahnrad 
welle wird wie bie der Trans 
miffionswelle überhaupt (8.86) 
beftimmt; den Kopf oder bie 
Stelle, wo dad Zahnrad aufs 
figt, macht man aber um Y, 
diefes Durchmeffers ftärker. 

Die Städte der Rad⸗ 
bülfe, welde auf den Wel- 
lenkopf aufzufigen kommt, ift 
e=Yd-+- 0,2 Zoll, und 
die Länge MN derfelben: 

i=b- 0,08r Zoll. 

Die Breite und Die des 
-Kuppelteiles macht man 
$=0,9We und « = 0,4be. 
(Bergl. $. 82.) 

Die Anzahl m ver Radarme ift gewöhnlih 4 bis 8; 
man Tann fie aber auch nach der empirifchen Formel 


= 2,5 + 0,04 berechnen. fu — — das Verhaͤltniß 
der Dicke d, zur Breite a, eines — ſo läßt ſich 


ſetzen: 
ur — — — 
M 480 Lr 
— 0,18 va — 0, 
0,1 um 0,18 Y ume 


s/ 7 8 
= 6,85 Vz Sol = 17,91 VZ_ Centim. 
umu vumu 


Fig. 447. 











Gewoͤhnlich macht man u = dı = Y,, wobei dann 


“a, = 1171 Vz —— ER — Centimeter 
MU MU 


folgt. 
Wenn man die Armbreite a, mit der Zahnſtärke a und 
. mit der Wellenſtärke d vergleiäht, ei man für u = 0,2; 


a vr 1, 76 


= 2,02 V — und = Fu 


Nah der letzteren Formel ift 





0,97 | 0,92 | 0,88 | 0,85 





411 





1,08 














Am Äußeren Ende macht man die Armdide um 1, Heiner, 


L 
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alfo — %, a, wogegen die Breite 5, überall = wa,, 1. ©. 
= 0,2a,, zu nehmen ift. 
Die Duerrippe eines Armes bat mit dem Radkranz eine 
gleihe Dice und die Breite ag = ai. 
Bei den coniſchen Rädern legt man das Armſyſtem auf 
Big. 448. die Seite der Leinen Stirn⸗ 
flähe B, und folglih die 
QDuerrippen, wie R, Big. 448, 
I und II, auf bie äußeren 
Seiten der Hauptarme BM, 
um das Gußmodell aus der 
Form herausheben zu koͤnnen. 
Bei der Conſtruction und Bes 
rehnung der Dimenfionen 
eines conifchen Rades follte 
man zwar eigentlich den Theil⸗ 
freis durch die Mitte gehend an⸗ 
nehmen, gewöhnlich läßt man 
ihn aber durch die größere Stirn- 
flache Agehen, und feßt daher auch bei ber Beflimmung ber äußeren 





Zahnſtarke nach der Formela— 13,91 — 75 für r den größeren 


Radhalbmefler CA ein. Die Bapnbreite — iſt wieder = va, 
die äußere Kranzdide = a, und bie Hülfenfäne MN =1 = 
d-+0,08rZ0l u.f.w. Die innere Zahndicke und Kranzbreite 
fteht natürlich zur äußeren Zahndicke (Kranzbreite) im Verhältniffe 
des inneren Halbmeffers DB zum äußeren Halbmeſſer CA. 

Wegen der Gontraction des Gußeifens beim Erflarren macht 
man die Dimenflonen des Modells für ein Gußſtück 1 Proc. 
größer, als die verlangten Dimenfionen des Gußftüdes, und wegen 
der Bearbeitung, z. B. in Folge des Abdrehens und Abhobelns, 
wird der verlangten Dimenfion x eincs bearbeiteten Gußſtückes 
noch die Größe 

— 0,004 40,001 Meter, oder y= 0,16 + 0,0018 Zoll 
zugeſetzt; daher find auch die Dimenfionen eines Zahnradmodells 
um y, = 0,16 + 0,011% größer zu machen, als die Dimens 
fionen x des gußeifernen Zahnrabes. 

Die Zahnreibung eines Zahnräderwerkes, deffen Aren 
den Wintel I einfchließen, ift, auf einen ber Theilkreife reducirt, 


_ V 1\8 1 } 1) 1) 
"== onR (6) + (5 4 2 = = cos. d, 
wobei n, und ng die Zähnezahlen bezeichnen und 
on = — — 0,63 zu feßen ift. 

Stehen die Radaxen rehtwintelig auf einander, fo 


bat man 
F= onR Va + er 
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Dagegen ift für ein Etirnräberwert mit äußerer Bei ü brung 


1 
= vrR( + N 
nz 
und für ein folches mit innerer Berührung 
F= oaR (- — ) 


Hiernach, iſt z. B. ii das Räderwerk in Fig. 488, S. 605, 


S=valıton (+ —5). 

Die coniſchen Räder haben noch ein Beftreben zum Forts 
gleiten auf ihrer Are, und folglich auch noch eine befondere 
Seitenreibung in einem der Zapfenlager. Bei den conoidiſchen 
Räderwerken verfchieben fh vie Zähne nicht bloß in radialer, 
fondern auf in arialer Richtung an einander, beshalb ift hier 
die Zahnreibung größer als bei den übrigen Zahnräberwerten. 


$.94., Riemen- und Schnurräderwerke. Bei 
dem Riemenräberwerle U EF'D, Fig. 449, mit offenem Riemen 
laufen die Räder in gleicher, bei dem mit gekreuztem 
Riemen, wie CEFD, Fig. 450, gehen dagegen bie Räder 
Fig. 449. in entgegengefegter Rich» 
tungum. Für den vom 
Riemen bebediten Bo⸗ 
gen 4 eines Rabes ift 
im erften Sale 
[4 Ta 
cos. —— =t4 — 
und im zweiten 


B r,trs 
2 e 
wobei r, und 7, bie 
Radhalbmeſſer OE und 


DF bejeichnen. 
Uebrigens iſt auch 


80,01746 402 2, 


c08. 





wenn d den Riemen⸗ 
bogen und r# den Rabe 
halbmeſſer begeichnen. 

Die Länge des gan 
gen Treibriemens if, wenn e bie Entfernung OD ber Aren 
von einander Ba im erften Falle: 


I = 2esin. £ +Pr + (2r — Ar, 
dagegen im zweiten: 
I = 2esin. £ +@r” — Pr +), 
alfo nur von ber Summe der beiden Rabhalbmefler ahhängig- 
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Die Krafl am Umfange der beiden Riemenräber (f. S. 606) 
ft R=S, — S,, wo I, die Spannung des auf das Treib- 
rad auf, fowie S, die bes vom Treibrade ablaufenden Riemen 
ſtückes begeichnet. 


Bezeichnet ꝙ den Eoefficienten der Reibung zwifchen dem 
Riemen und dem Radumfange, fo hat man 


9, = ep % = 2,7189 P Sg; wonach folgt 
R ePPR 
Se DIT 


und die mittlere, dem Riemen vor der Bewegung zu gebende 
Spannung: 


8) s-Aıts_ P+ı,R, 
— 2 a 127 
Der Reibungscoefficient iſt: 
9 —= 0,47 für gewöhnl. fette Riemen auf hoͤlzernen Trommeln, 
9 —= 0,50 für neue Riemen auf hölgernen Trommeln, 
9 = 0,28 für gewöhnliche fette Riemen auf abgedrehten guß⸗ 
eifernen Trommeln, 
9 = 0,88 für feuchte Riemen auf abgebrebten gußeifernen 
Trommeln, 
9 —= 0,50 für Hanfſeile auf hoͤlzernen Trommeln. 
Annähernd 04 —= 0,28. = 0,28 . 8,14 — 0,88 ge⸗ 
fest, folgt 


S = 11 Bu S=121R. 
Die Riemenfpannungen für andere Werte von A giebt 
folgende Tabelle an. 

























Berhält- 
niffe Neue Gewöhnliche Schnüre auf 
LP. | Riemen |_ Riemen Rollen von Holz 
275 \aufhöl. | auf auf ö— 
Trommeln Holz Gifen taub yolirt 





Die Laufriemen werben gewöhnlid aus gutem loh—⸗ 
aaren Rindsleder gefchnitten, in der neueften Zeit verwendet 


T 
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man _bierzu auch wohl Gutta perdya. Die gewöhnliche 
Breite der Riemen ift 2 bis 8 Zoll. Man kann diefelbe 


durch die Formel d — 25 2 Zoll beftimmen, wobei vors 


ausgeſezt wird, daß der Riemen den halben Umfang einer 
Trommel bedeckt. Die in der Mitte etwas zu mwölbende Spur 
macht man minbeftens 5/, b weit. 

Um die Arenreibung der Riemenräder dur die Riemene 
fpannung nicht zu fehr zu vergrößern, foll man nach Armens 
gaud bei einer Leiftung von Z Pferveträften, die Umfang &« 
gefhwindigfeit der Räder nicht unter 
c=05(L + 1) Mea = 1,6 (Z + 1) &uß herabgehen 
laffen, wonach on 


300L 
R= 150 —— En 1 Kilogr. = LFi i Pfund folgt. 


Bei ber gewöhnlichen Die von 1, goll des guten loh⸗ 
garen Rindsleders iſt, unter der Voraueſetzung, daß ber 
Tragmodul deſſelben, 7 —= 800 Pfund beträgt, die erforder⸗ 
lihe Riemenbreite 1) wenn der Riemen auf gußeifernen 
Trommeln läuft: 


db = 0,02 $, = 0,0842 R = 16,42 = 


== 1880 L 
ur 





— 1830 ⸗ Zoll 

171 Ugrg 

und 2) wenn derſelbe auf hölzernen Trommeln läuft: 
b= 0,02 8, = 0,06 R = 12,6 2 


— 1480 2 — 1430 I Zoll. 
ur] UgTg 


Wenn die berechnete Riemenbreite 10 bis 12 Zoll übertrifft, 
fo find zwei Riemen in Anwendung zu Bringen. 

Wird derffiemen durch eine Spannrolle fo gefpannt, daß 
der Riemen unter dem Winkel & gebruchen wird, fo ift die 


Kraft, mit welcher die Rolle aufdrücken muß: Z=2 I cos. * 
(f. Seite 858). 


Aus der Riemenbreite d folgt die Krangbreite der Riemen⸗ 
fheibe: BB, Fig. 451 (a.f.S.), 5, = 1,255; die Außere Dicke dies 
ſes Kranzes: e, = 0,085 4 0,006 5, die mittlere Dicke deſſel⸗ 
ben: ,,=0,12 b-4-0,005r, wovon bie Höhe ber Wölbung ber 
äußeren Kranzflähe den Theil 0,038 5 einnimmt. Die Länge 
der Hülfe EE iſt 2 = 1,4d, und die Wanddicke derfelben: 
e=0,35 zu mahen. Die Breite as der Arme berechnet man 
nah derfelben Formel (S. 619) wie die’ der Zahnräter, bie 
Dide it aber hier d, = 0,5 Ag, und der QDuerfchnitt eine 
Eflipfe mit den Aren a, und du. Nah dem Kranze zu Tann 
man a, bis auf 3/, a, vermindern. Um das Abreißen der Arme 
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vom Krange zu verhindern, frümmt man die Radarme wie folgt. 
Man halbire den Winkel KCL zwifhen zwei iveellen geraden 
Armen dur eine Serade CM, ziehe HM, wo H ver Fuß⸗ 


Sig. 451. 





punkt der Are des einen Armes ift, halbire IM in N, und 
errichte in H auf CK, fowie in N auf MH ein Berpenbitel; 
der Durchſchnitt O dieſer Perpendikel iR der Halbmeffer ver 
Are bes Armes HRM. 

Durch die Stufenſcheiben laſſen fih die Umfegungsver- 
hältnifſe y, Ya = VS2, Vg —=y, vw = yruf. w. ber 
ftellen. Bei gefreugtem Riemen find bie einem gegebenen Um⸗ 
feßungsverhältniffe y„ entfprechennen Scheibenhalbmefler 
1 — 2esin. £ 

Try 
bei offenem Riemen hat man dagegen 

— ſi _ ("1 — —————— 

a w+1 ale In, +1) 
und Ya — Wr. Fan zu feßen. - 

Hierbei ift natürlih aus ten Halbmeflemr, und r, = WYır, 
des erften Echeibenpaares erft die Länge 2 des ganzen Riemens 
zu berechnen. 


$. 985. Beile und Ketten. Die runden HSanffeile 
fann man pr. Quadratzoll mit 7 —= 2000 Pfund belaften, 
wonach bei einer gegebenen Stärke von A Zoll die Tragkraft 
P = 1570 d2 Pfund, fowie umgelehrt, 
d — 0,0252 V P goll — 0,802 VP Knien folgt. 

Für franzöfifches Maaß it P = 115 d? Kilogramm, 
fowe d = 0,098 VP Eentimeter. 

Das Gewicht des laufenden Fußes Seil it & = 0,45 d2 
Pfund zu fegen, ober wenn man d in Gentimeter giebt, das 
Gewicht des laufenden Meters Seil, G, — 0,105 d2 Kilogr. 


und Fan —Yı = Un: F243 
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Naffe, fowie getheerte Seile tragen nur 0,8 fo viel als 
trodene und ungetheerte Seile und erhalten beshalb 10 Proc. 
mehr Stärke als die letzteren. 

Für die Eifendrahtfeile ft T = 12000 Pfund zu 
fegen, wonach die Tragkraft eines Seiles, welches aus n Drähten 
von je d, Zoll Stärte beſteht, P = 9425 nd, Pfd. zu feßen 
ift, und 


nd: — 0,0001061.P Pfv., ſowie d, = 0,0103 v® Zoll 


folgt. 
Für = 24 it P = 226200 d,? Pfp. und 
d, = 0,00210 V P 300 — 0,0252 V P Rinien; 
fürn = 836, it P — 839300 d,’ Pfo. und 


d, = 0,00172 VB Bol — 0,0206 Y P Kinien. 
Das Bewicht bes laufenden Fußes Drahrfeil ift 
G = 2,70nd® = 0,0002865 P Pf., fürn = 24, 
G = 648 d! Pfi, fürn 86, G = 972 d? Pf. 
Für das franzöſiſche Maaß bat man 
P = 689nd} Kilogr., nd? —= 0,001451 P Kilogr. und 


dı = 0,0881 ' z Gentimeter. Das Gewicht des laufenden 


Meters Drahtſeil  @ — 0,68 nd! Kilogr. 

Beſteht ein Bandſeil aus mRundſeilen, fo hat man für 
baffelbe: P = 9425 mnd! Pf. = 689 mnd? Kilogr. 
Sehr gewöhnlih maht man m = 6 und n = 24, alfo 
mn — 144, weshalb hier 

P = 1857200 d? Pfr. = 99216 d Kilogr., fowie 
d, = 0,000858 VP P 301 — 0,003175 Y P Sentimeter 
folgt. 

Sewöhnlihift di —1y, bis Zoll. Die Drehung der Drähte 
und Ligen ift 10 bis 20 Grad. Wehr zwedmäßig ift es, fos 
wohl die Drähte, als auch die Ligen um Kanffeelen zu winden. 

Stehbendes Seilwert, welches nit um Rollen zu 
liegen kommt und beshalb fehr wenig gebreht ift, kann 1,75mal 
fo viel tragen, als Taufenpes Seilwert, wie es im Vor⸗ 
ſtehenden vorausgefegt wird. 


Für die einfachen Gliederketten in Fig. 462 (a. f. ©.) 
iR T ebenfalls —= 12000 Pfd. zu fegen, wonach dann bie Trag- 
fraft P = 18850 dA Pfr., und die Stärke des Ketteneifens, 
d, = 0,00785 VFJ Zoll folgt. 

Die Tragkraft der Gliederketten oder Kettenträger mit 
Steeg, Big. 458, it P um die Hälfte größer, daher 
P = 28275 d} Pfund und d, — 0,00695 V P Zul. 

Bei den in Fig. 452 angegebenen Dimenflonsverhältniffen 
eines einfachen Kettengliedes ift die Arenlänge beflelben, 29,66 d, 
und bie Länge bes entfprechenden SKettenflüdes, 8 — 2,6 d,, 
fowie das Gewicht eines Kettengliedes, GA, = 2,12 dP Pfr. 

40 
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und das des laufenden Fußes Kette, & = 9,76 A! Pfd. Bel 
den in Big. 458 angegebenen Dimenfionen eines Kettengliebes 


1.0 


ü 


3 





mit Steeg iſt, I 10,60 d, und 5 8 d,, ferner das Gewicht 
eines Kettengliedes ſammt Steeg, GC, — 2,62 d5 Pb. und 
G = 1448 d} Pf. 

Für das franzöfifche Maaß hat man bei den einfachen Glie⸗ 
berfetten, G, = 0,0598 d$ und G = 2,28 d Kilogr., da⸗ 
gegen bei Steegglieberketten, G, = 0,0809 dP und 
G = 2,70 d2 Kilogr. 

Der Halbmeſſer a der Rollen u. f. w., um welche fich ein 
Seil widelt, muß in einem gewiflen Verhältniffe zur Seilbide 
d fichen. Für Hanffeile it a > 4d, und fleigert fich bei 
Sördermafhinen auf a = 24d; für Eifendrahtfeile if 
a — 60dbiss0d—=60d,Y n bis 80 d,V r, da annähernd 
d= daVn iſt. Bei den Gliederketten macht man a 10d, 
bis 15 a Aus theoretifchen Gründen ift 
ı=T a = 600d,, 428. fürd, = S, 
zu machen. 


a = 100d 


6. 86. Seil- und Kettenräder. Bei Entfernungen 
von mindeflens 100 Fuß läßt fih eine Welle mittelft einer 
anderen buch ein Drabtfeil ohne Ende, Big. 454, in 


Fig. 454. 
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Umtrich fegen. Ein folches Drahtſeil befteht gewöhnlich aus 
n =6.6 — 86 Drähten, deshalb ift der erforberliche Rol⸗ 
lenhalbmeſſe CA = DB = a = 150d,. Diebeiden Stils 
ſpannungen find S, = 2R und S, = R zu ſetzen, wenn 
“ R die Größe der überzutragenden Kraft bezeichnet. Aus S, 
= 2* beſtimmt ſich die noͤthige Stärke der Drähte nach der 
ormel: 


d, = 0,0103 V&- 0,0146 v& Zoll, 3.2. fürn=B6, 


d, = 0,00248Y R 30. 


In der Regel iſt die Entfernung CD = e ber Rollenaren 
C und D von einander groß im Vergleich zur Bogenhöhe A 
bes Seiles in der Mitte zwifchen beiden Rollen, und es läßt ſich 
feßen: h= 5. wo G das Gewicht des Kettenbogens von 
einer Rolle bis zur anderen und S die Spannung deffelben 


begeihnet. Seht man S = ats — Rein, fo er⸗ 


hält man die Bogenhoͤhe im Etillftande der Maſchine, A — Se, 
dagegen find die Bogenhöhen während des Ganges: 
Ge Ä Ge 

‚EH=h =; WERH=h=,7 

Setzt man noch & = 2,70nd?e ein, fo erhält man 

nd®e? A n de 2: 

h = 0,225 3 oder T — 0,225 R , wobeie in 
Fußen auszubrüden if. 

Endlich nd? — 0,0002182 RB angenommen, folgt 


— 0,000048 e, 3. B. e — 100 Fuß giebt 








e 
2 — 0,0048 und A = 0,48 Fuß. 

Die Länge des ganzen Spannfeiles läßt fich annähernd 
I=2(na-+e) fen. Um bei ſehr langem BDrabtieils 
betrieb keine übermäßige Durchbiegung (AR) zu erhalten, bringt 
man in Abflinden von 200 bis 300 Fußen noch beſondere 
Tragrollen an. Die Seilenden find auf eine Länge von 4 bis 
6 Fuß forgfältig in einanter zu fpliffen. Der Rollenkranz 
erhält zur Aufnahme des einen Hundfeiles eine 11/, bis 1%, 
Zoll breite und 14, bis 2 Zoll tiefe Rinne, deren Sohle von 
einem 11/, bis 2%/, Linien biden Lederkranz gebildet wird. 

Man wendet diefe Seilräder wıe die Riemenräder worzüglich 
bei großen Geſchwindigkeiten an, welche fogar bis 100 Zuß 
fteigen koͤnnen. 

Bei großen Kräften wendet man zur Bortpflanzung lang» 
famer Umprefungsbewegungen auch flatt der Riemenräder foge- 
nannte Kettenporgelege an. Die Bolzen der Laſchen⸗ 
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fette AABB, $ig. 455, welche hierbei zur Anwendung 
fommt, liegen bier zwiſchen den Zähnen bes Zahnrades DA a 
: während die La⸗ 

— ſchen den Rad⸗ 

franz umſchlie⸗ 
ßen. Die Dicke 
eines Bolzens 
läßt ſich wie 
bei den Glie⸗ 
derfetten, d —= 


-..0,00735 VR 
fegen, wenn R 
die Zugfraft bes 
geichnetz woge⸗ 
gen die Länge 
deſſelben, 
I=25d 
gemacht wir. 


Die Dicke der Laſchen ift S , bie Heinfte Breite derſelben, 3/, d und 


vie größte Breite, /,d zu machen. Die Zahndide maht man 
3, d, und die BZahntheilung. = d+ %d-r 0,054 = 
2,55d. Die Sehnentheilung ift natürlich gleich dem Arenab- 
ſtande zweier Bolzen. Die Flanken bes Bahnobertheiles find 
nach einer Aequidiftente zur Kreisevolvente fg und bie des 
Zahnuntertheiles nach einem Kreife vom Durchmeſſer 1,05d au . 
conftruiren. 





$. 97. Schrauben ,„ Schraubenräder und 
Schneckenräder. Das Kraftmoment, weldes zur Um⸗ 
vrehung einer flahgängigen Schraube DF, Big. 456, 
nöthig if, um eine Laſt Q zu Heben oder nieberzulaffen, ift 
htond gb 
’ 


Pa = Qb tang. («to = ( 
wobei @ den Steigwintel, AR tie 


ndroh 
- Sanghöhe und d —= 2b, den 
mittleren Durchmeſſer des Schraus 
bengewindes, fowie g ben Rei⸗ 
bungswintel und 9 den Reis 
bungscoefficienten bezeichnen. 


Sind d, und d, bie 
größten und kleinſten Durchmeſ⸗ 
fer des Schraubengewinbes, fo 
bat man 


un aan a] 








Schrauben. 629 


alſo annähernd — ara, und es ift 


tang.a = 2 fowie Gang. e= 9 (der Reibungscoefficient). 


Ohne Rüdfiht auf Reibung wäre Pa= Ob tang. gr ; 
folglich ift der Wirkungsgrad einer foldden Schraube, wenn 

tang. « 
tang.(@ + 0) 

Bei ſchwachſteigenden Schrauben ift « Eleiner als E, daher 
der Wirkungsgrad fehr Klein. 
Vür eine ſcharfgängige Schraube hat man, wenn 4 den 
Neigungswinkel der Erzeugungslinie gegen den Querſchnitt der 
Schraube bezeichnet annähernd 

hcos.ßtond 


Pa = @b tang. («at ) = —— T0h 


zu ſetzen iſt. 


dieſelbe als Bewegungsmechanismus dient, n — 


Qb, 

tang. 0 

cos.B cos. ee 
tang.« 

tang.(«@ + 0,) 








wobei tang.0, = 


Der Wirkungsgrad 7 = fallt hier noch 


Heiner aus als bei ver Schraube mit rectangulärem Gewinde, 
weshalb ſich letztere zu einem bewegenden Maſchinentheil befz 
ſer eignet wie erſtere. 

Wird die Schraubenmutter, wie Fig. 457 darſtellt, in Um⸗ 


ig. 467. 





vrehung gefegt, fo ift noch die Reibung an ber Baſis ber dreh⸗ 
baren Mutter mit zu überwinden, und deshalb 

Pa — 0 [btang. (@e + 01) + pb,] iu feßen, 
wenn di den mittleren Halbmeffer des Reibungsringese ZE 
bezeichnet. 

Während bei einer einfachen Schraube, wie Big. 456 u. 467, 
das Verhältnig zwifchen dem arialen Wege oder dem Wege w 
bes Laftpunktes der Schraube zum Wege v des Kraftpunktes A: 
2 = an = 2 tang. « if, fallt dagegen bei der Dif⸗ 


ferenjlarfatenbe AMN, 8. 4ö8, dieſes Verhältr’” 
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w __ bitang.a — b,tang.a, 

® a 

Gteigwintel, ſowie d und d, bie mittleren Halbmeſſer der Ge: 

winde MD und ME bezeichnen. Bei gleichem Halbmeſſer 

und den Ganghöhen A und A, if 
w 


b 
= — ang. a — tang.a,ı) = 


aus, wenn « und a, bie 


h — hi. 
2na 





Bei einem Schraubenräderwerte CABD, %ig. 459 Iu. IL, 
Big. 459. 





werben die Zähne von Echraubergewinden gebildet. Die Summe 
@ + 0, der Steigwintel EAB=a, und FAB=a, (U) 
biefer Gewinde ergänzt den Winkel XAY = « zwiſchen ben 
Arcnrichtungen der Räder zu 180 Grad. If Pa das Kraft 
moment und r, der Halbmefler CB des Rabes ABC (D, Towie 
Ob das Laftmoment und rg der Halbmefler DA des Rabes 
ABD, fo hat man + 
— ‚ rısin.(e, o) 

Pa= gb r sin. (tg — 0)’ 
folglich ohne Rücfiht auf die Reibung, 

Pa = gb. r, sin. a 














19 8iN. dig p 
. @ 
Der Normaltrud zwifchen zwei Zähnen it AR — nein. 
b . 
en Hiernach beftimmt fih nach $. 90, die Zahn» 
die a, woraus die Theilungen auf den Radumfängen: 
_ 31a, _ la, og 
4 = m a und 8 — Sin. 05’ fowie die Zähnezahlen 
2 
n = Zar und N, = 273 folgen. 
8 39 
Das Umfeßungsverhältniß if y = ” 7 en 4 
Nig Tg 8iN. &g 
daher das Geſchwindigkeitsverhaältniß 
w _ drısino _nb _ bb. 
v Argfin.dg Ma v7 
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Die Schraube ohne Ende, Big. 460, if ein Schrauben« 
räberwert, wo der Arenwinfel, folglich au) &, + a, = 90 Grad 
Fig. 460. mißt. Daher hat man bier 


Pa= 9b ıtang.(e,+0), 


wobei a den Hebelarm OE 
der Kraft und d den Hchels 
arm DF' ver Laſt bezeichnet. 
Noch dat man hier 
— el 
y= * 3 tang. a, 
daher 
Pa—gb- n, bang. (@&, +0) 
tang. 
alſo ohne Ruͤckſicht auf Reibung, 
Pa 3 Ob. Sehr oft Hat die Welle CO nur ein Ga 
2 
Ob 


winde, ift alfo an, = 1, daher dann Pa = — 
2 





$. 98. Statik der Kurbel und des Kreisexcen- 
triks. Die Daumen ober Warzen eines Ercentrils, wos 
buch eine umlaufende Welle eine Stange oder cinen Hebel 
in Bewegung febt, laſſen fi entweber wie bie Zähne eines 
Räderwerkes conflruiren ober werben nach der Daumencurve 
(fe S. 181), und insbefondere entweder nah der archimedi⸗ 
[ben Spirallinie oder nach ber Kreitevolvente geformt. 
Das Kreisercentrit iſt in der Wirkungsweiſe von der Kurbel 
oder dem Krummzapfen nicht verfchieten; bei jenem ift ber 
Halbmeffer der Warze größer, bei dieſem ift er Heiner als vie 
Kurbelarmlänge oder der Halbmeſſer des Warzenkreiſes. Bes 
geihnet a, Big. 461, die Linde CO = CD= CE tu 


ig. 461. 





Kurbelarmes, I die Länge KO = AD = BE ber Kurbel⸗ 
fange, 4 den veränderlichen Umbrehungswinfel DCO (ECO,) 
und @ den veränderlihen Wintel OK O (CK, O,), um wels 
hen die Kurbeiftange KOL(K,O,) von der Schubrichtung 40 
abweicht, fo find die entfprechenden Stangenfchübe 
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AK=8=all — cosß) + (1 — cos.«), und 
BK,= = all — c08.ß) — I (1.— cos.e). 


Da in der Regel if 2 zZ 6 ift, fo läßt fich 
s = all — cos.ß) + (sin. P)? 
= a(l — cos.) k + T co8. ). ſowie 


—A 
= all — cos.) — z7 (sin P)? 


= all — cos.) [' — T (cos. &)] fegen. 


Fig. 462. 





Iſt 1 die Gefehwindigfeit der Warze O (O,) und v bie 


Geſchwindigkeit der Stange, fo hot man 


— = (1 + T cos. 4) sin. P. 
Bezeichnet ferner P die Stangentraft und Q die Um 


drehungskraft der Warze eines doppeltwirtenden Krummzapfens, 
fo hat man, da Pvo= Qw il, 


g-Trti9 pl + 2 c0s.R) sin. P. 


Bei conflanter Stangenkraft P if der Marimalwerth 
der Umdrehungskraft: 


2 
a9=Pr I: + y,(F) — wobei cos. ß =4+7 
und daher der entfprechende Schub: 
_a_ _ a 
s=4+5,7”7 a (1 + >1) ausfällt. 


Hierbei iR der mittlere Werth ber Umbrehungs- 
kraft: 


Q -=- P = 0,6366 P, und umgefehrt, die Stangenfraft 


pP -=7 Q = 1,5708 Q. 


Der Umbrehungswintel 4, bei welchem bie mittlere Um⸗ 
drehungskraft wirkt, iſt beſtimmt durch bie Gleichung 








— — — — ——— — 
——— — — — — — 


— — 
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. —2 2 . 
sin. (1 + 7 cos. 8) = ober | 
ns=2fı 22 Vı- (2)] 
in [' +7 Vı- ( 
— 0,6866 (1 + a2 2), 


wonad für eine fehr lange Kurbelftange, 8 = 89032’ und 
140028’ folgt. 
Iſt die Kraft beim Hingange, P, und beim Rüdgange, Ps, 


fo hat man die mittlere Kraft P = 5 ,„ und 


g= AtSs — 05185 (P, + Po 
Bei einem einfahmwirtenden Krummzapfen it. P,=0, 
daher . . 
P=-Amg = A osıP. 
Zwei einfahwirlende Kurbeln mit biametral gegen- 
überfiehenden Warzen wirken genau wie ein einfacher bop= 


peltwirtender Krummzapfen. 
Die Warzenreibung auf den Warzenfreis reducirt, iſt 


F= z pP, wenn r den Warzgenhalbmefler und @ ben 


Reibungscoefficienten bezeichnet; fle fällt beim Kreisexcentrik, 
wo r > a ift, befonvers groß aus. 
Die Reibung in der Führung, eben dahin rebucirt, ift 


F, = 7 oP, finft aber auf 
F. — 


j 
rn 4 


25 9 P herab, wenn ber Stangenkopf mit Fric⸗ 
1 


tionsrädern verfehen ift, deren Halbmeſſer r, mißt, während 
bie Zapfen derfelben den Halbmeſſer 7, haben. 
Bei einer doppelten Kurbel OCO,, ig. 468 I und II, 


Fig. 468. 





634 Mechanik der Kurbel, 
mit den aufs Viertel geftellten Warzen und den Stangenträften 
P und P, if die gange Umbrehungstraft ober Laſt im erſten 


Quadranten (D) 
Fig. 464. - 





Q=Psin.ß + Pıcos.ß  (P— Pı) 27 sin. 2ß; 
felglih für P} = Pı: 
Q = P(sin.ß + cos. P). 

Im gweiten Duabranten (II) iſt dagegen: 
Q=Psin.p — Pıcos.ß t(P PV * sin. 2B, 
daber für P, = P: 

Q = P(in.ß — cos.ß) + P T sin.2 B. 

Für P = 45 und 185 Grad nimmt Q den Marimalwertd 
Qm=P V2 = 14142 P an. Der Mittelwerth der Um⸗ 
drehungstraft ift 

2 


= —-P= —:-2P = 0,866:2P= 1,2782 P, 
Tr 7 


und kommt zur Wirkung für sin. + cos. = =, ober 


2 
sin. 28 = x/(6) — i] = + 0,6211, wonach 
B= 19012’ und 70048’, fowie 109012 und 160048” folgt. 


6. 89. Mechanik des einfachen und doppelten 
Krummzapfens. Sind beide Kräfte P und Q eines dop⸗ 
peltwirtenden einfachen Krummzapfens conftant, ift ferner M 
die gefammte, auf den Warzenkreis reducirte träge Umdrehungs⸗ 
maffe, und MM, die gefammte träge Stangenmafle, wobei man 
ein Drittel der Kurbelftangenmaffe zu M und zwei Drittel ders 
felben zu MM, rechnet, fo läßt ſich aus ber mittleren Geſchwin⸗ 
digkeit ce in dem todten Punkte D die dem Umdrehungs⸗ 
“intel B entfprechende Warzengeſchwindigkeit mittels der Formel 
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1) M(v2 — c2) + M,vilsin.ß + 57 sin. 2 P)? 


2 . 
= 2Pa [1 0a. — „Pt * (8in. Pr] 


beſtimmen, wonach, da zur Erlangung einer Meinen Veränder⸗ 
lihleit in der Gefehwindigkeit der Umbrehungsbewegung, M 
viel größer als M, ift, folgt 


2) vſi + 2 (sin.p + 2 sin. 2p) ] 
=e E + alt —cns— 25 + # ein )]. 


In der Regel iſt die Maſſe M, klein genug gegen M, 
um fie vernachläffigen zu können, daher ergiebt fich 


8) vSeſi 4 (1-00. — * 64 2 ein.8%)| 


Der Umdrehungswintel, bei welchem o ein Marimum ober 
Minimum if, wird duch die Gleichung 


. 2 — . . 
4) sin.B= + * sın. 2 A beſtimmt. 


Für T =0,itsin.pf= n — 0,6866, daher $ = 
89082’ und 140028”; wonach die Marimalgefhwindigkeit 


Um (1 + 0,2105 e erner d. Minimalgeſch 


= (1 — 0,2106 rs) € und der Ungleigför, 
migleitsgrad 
Pa 


Um — v 
6) d F 0,4210 37.5 folgt 


2 . 
Für T = 4, if sin. = 7 + 0,1 sın. 28, daher 


entweder 8 — 47025’ und 146945’, oder E— 3305’, und 182035. 
Hiernach Hat man für die eine Umdrehungshälfte Der Kurbel 
Pa =) 
— — — — 7 nn 
T) Um = (140,287 ) eundo, =(1 0,175 Ma) 
und dagegen für die andere Umprehungshälfte: 
Pa — (1 0,2077 E& 
fo daß der Ungleichförmigkeitsgrad: 
9 dr Im — 05164 folgt. 
c ' Mc? 


Bür den toppelten Krummzapfen, deſſen Arme 
um ben Rechtwinkel von einander abweichen, bat man, wenn 
fi die nachfolgende Warze im erflen ober dritten Quadranten 
befindet: 


(M+M)W"—c9)=2Pa (1+simß-c0s.s—X ß) ’ 
ferner, wenn fle den zweiten od. vierten Quadranten durchläuft: 
10) (M+-M)W"—c9=2Pa (1+sin.8 _ cos 8- ß 


+ T (sin. 45). 


6) 
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Für die Marimal- und Minimalgeſchwindigkeiten im erften 
und dritten Duadranten iſt: 


2 
11) in.2B= + (2) — 1] = + 0,6211, 
wonah 8 = 19012’ und 70048” folgt, und ſich 


Pa 
12) „ = (1 4 NT ya) fowie 


Fa )e ergicht 
gr 7 AT) ee 
Für den zweiten und vierten Duabranten hat man bagegen: 


13) in2=(- +T sin. 2p) —13.8.fürt — Ya 


14) sin.2ß = (1,2782 + 0,2 sin.2$)? — 1 

— 0,6211 + 0,5098 sin.2 8 + 0,04 (sin. 2 8)2, 
d. i. sin.2B — 1,2657 + 0,0785 (sin.2 B)2 oder auch 

= 0,4115 + 0,0265 (sin. 2 $)2. 

Da sin. 24 höchſtens — 1 fein Tann, fo findet nur im 
zweiten Duabranten ein Marimum und Minimum von ſtatt, 
und zwar für 

ß = 12017Ya’ und — Hiernach iſt 


= (1 — 0,04217 


15) vm — (1+0. 2283 — )e und 
Unı = (1— 0,0283 ——— C. 
Endlich folgt der Ungleihförmigkeitsgrad, für T — 0, 

_ Um — On — Pa 

16) d= ⸗— J 0,08484 + me AYz, 
— 0,04217 EST) und für T =: Y/s 
— Um, — Un a _ 

1m) d= ——— = 0,2705 MM) M)e 
— 0,1802. — Ee _. 

(M +,M})e® 


Bei direetwirkenden Kolbenmafhinen, wo ber 
Krummzapfen nur zum Anſchluß eines Schwungrabdes dient, ift 
P = Q, und daher 


a ö 
M(v? — c?2) + M,v? (sin. ß+ 37 sin. 22) — 
wonach . . 

18) vꝛſu 4 M, (Ein. 848 sin. 28) ]= Mc, und 


9) vo = e V———— folgt. 
M-+-M, (sin. ß+ 27 28) 
Hier ift für B = 0 die Öefchwinbigkeit e am größten, und 


zwar Um = C, dagegen für cos. = T T7 008.2, an 


rn 


a. 2: 
nähernd cos. = + zz, ein Minimum, und zwar 


20) mn =c — — 
Verl 


Der entfprechende Ungleihförmigkeitsgrad ift 
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21) et" = — — — 
(] 


a. M 
Für T = 0, iſt —1 — MM, 


M 
s=-ı- V-_ YH _. 
M + 2%,,Mı 


Wenn, wieg.B. beiden Dampfmafchinen mit Erpan⸗ 
ion, die Stangenfraft P nicht conftant ift, fo fällt unter 
übrigens gleihen Verhältniſſen der Ungleichförmigkeitsgran noch 
Meiner aus. Zolgende Tabelle enthält den Ungleichförmig— 
feitsgrad fürden einfachen doppeltwirkenden Krummzapfen bei 
Dampfmafchinen mit verfhiedenen Erpanflonen. 


und für T = NY, 


Pa 


“ ‘ 2 
Ungleichförmig⸗ für 0,661]0,792|0,852]0,391}0,922 Ma 


. . P 
teitsgrad A) für 0,81010,947|1,004|1,033|1,082 Ya 





Diefe Verhältniffe ändern fich nicht“ wefentlih, wenn die 
Krummzapfen nicht direct an die Kolbenftange, fondern an 
einen langarmigen Hebel oder Balancier angefchloffen ſind. 


$. 100. Dimensionen der Krummzapfen und 
Excentriks. Der Durchmeſſer d einer Kurbelwelle ift nad 
den in $. 86 (S. 597) angegebenen Formeln zu berechnen, und 
der Durchmeffer des Wellentopfes ift —= 1,2d gu maden. Die 
Nabe, womit die Kurbel D, Big. 465 und 466 auf der Welle 


Big. 465. Fig. 466. 
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W auffist, erhält die Länge 2 — 1,2d und die Wanddicke 
e = 0,4254 bis 0,5d, und zwar e — 0,425d, wenn bie 
Kurbel aus Schmiedeeifen und die Welle aus Gußeiſen befteht, 
dagegen e — 0,50d, wenn beide aus bemfelben Material bes 


fteben. Bezeichnet u = 2 das Verhältniß der Breite 5 zur 


Dide A des Kurbelarmes, unmittelbar in der Wellenare gemefs 
fen, fo iR zu fehen 


h= Vz Zoll = 20,9 Vz 7 Sentimeter, 


wo L die durch den Krummzapfen üb ryutzagende Arbeit in 
Pferbelräften und % bie Umbrehungsgahl der Kurbelwelle pro 
Minute bezeichnen. 

Auch läßt fih, wenn der Kurbelarm und vie Welle aus . 














j . 1,2 
sleihem Material beftehen, ſetzen: 2 = 
Vu 
— — — ——— ——— 
fra=|02 [025 |08 |085 | 04 | 0,5 | 0,6 
h ‘ 
a7 2,05 | 1,90 | 1,79 | 1,70 | 1,68 | 1,51 | 1,42 | 


Iſt der Krummzapfen aus Schmiebeeifen und die Welle aus 
Bußeifen, fo nehme man A um A Lleiner an. Aus A folgt 
b = uh. Die Stärke d, der Warze bejtimmt ſich aus der 
Stangentraft P nad der bekannten Sormel 
d, = 0,0415 V AP Boll = 0,155 Y A.P Eentimeter (f.$. 85, 
©. 594). 

Auch Hat man einfach für die gewöhnlichen fhmiebeeifernen 
Warzen 

* — 0,% y@ wenn bie Welle, wie in Fig. 467, von 
Bußeifen, und 


do / do . 3 
re 7 wenn die Welle, wie in Fig. 468, aus 


Schmiedeeiſen befteht. Die Länge der Warze ift u, = Ad, = 
1,25 d, zu feßen. 


Sig. 467. Big. 468. 






van 
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Der Warzendicke giebt man gewöhnlich einen Anlauf (f. 
©. 594). Die Warzennabe erhält die Länge ,=1,3d,, ferner 
it bei einem gußeifernen Kurbelarm r, die Nabendide 
e, = 0,6d,, und in ber Are des Auges gemeffen, die Arms 
dide A, = 1,5. d, fowie die Armbreite db, = 1,1d,, dagegen 
bei einem fchmiedeeifernen Kurbelam,e, = 0,5 dy, 
h, = 13d, und b, = 0,7d,- 

Zuweilen erfegt man die chHlinbrifche Warze durch eine 
tugelförmige vom Durchmeffer 1,5 do- 

Wenn eme gekröpfte Welle ACB, Fig. 469, die von 
ber Warze C ausgehende Kraft P je zur Hälfte nad) Beiden 

Fig. 469. Seiten A und B Hin 
fortpflanzt, fo erhält 
jeber der Zapfen A und 
B die Dide 


8 
d= 0,140 ’ ge 
8 
— 5,31 Vz Fol 


(ſ. S. 597), und bie Warze CO, fowie das imaginäre Wellen» 
. 8 





mittel, das Stärleverhältnig % = 0,95 V£, wobei @ bie 


Armhoͤhe und e den Abſtand der Zapfenmitten A unb B von 
ber Wargenmitte O, in der Arenrichtung gemeflen, bezeichnen. _ 


Wird die Kraft P= - Q, nur nad) einer Seite A hin fortges 
pflanzt, fo bat der andere Zapfen B keine Torſion auszuhalten 
und es ift bie erforberliche Stärke deſſelben 


d, = 0,087 VE, wogegen bie Stärke bes Zapfens A: 
7 | | 
= 0,140 VY Qa =5VZ, u. d. Warzenftärleverhältnig 


do V e 
7 > 0,76 — folgt. 


Das Kreisercentrit AZB, Sig. 470, iſt eine Kurbel, 
Fig. 470 beren Armlänge CA = a 
Eleiner ift, als ber Warzen⸗ 


halbmeſſer AB — 2. 7 


fallt bei demſelben die Arbeit 
der Wargenwirkung größer aus 
als bei der gewöhnlichen Kur⸗ 


bel, wu a > . if. Wenn 


man das Ercentrit mit feinem 
Auge nicht auf die Welle aufs 
fteden Tann, muß es, wie ber 
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Greentrifgutt BDE, aus zwei Theilen zufammengefchraubt 
werden. Natürlih läßt ſich ein Kreisercentrit durch eine ge⸗ 
wöhnlihe Kurbel erfegen, deſſen Warzendicke d, und Länge Z, 
nad der obigen Formel zu berechnen ift, daher Tann man 
auch bie letztere für den Gurt beibehalten. Die Tiefe der Rinne, 
in welche der Ichtere zu liegen kommt, iſt « = 0,2 + 0,071, 
Zoll, und die ganze Breite des Excentriks: 8 —= bh + 2. zu 
machen. 


Der Durchmeſſer d, einer Kurbelſtange mit kreisformigem 
Querſchnitte iſt, wenn dieſelbe nur Zug auszuhalien hat, dem 
Durchmeſſer d, der Kurbelwarze proportional zu ſetzen, und 
zwar bat man, eine fhmiebeeiferne Kurbelwarze vorausgefegt, 
für Kurbelftangen aus 


Sämiebeeifen | Gußeiſen | Gußſtahl | Eichenhoiz 






Wenn dagegen, wie gewöhnlich, die Kurbelſtange durch Zug 
und Druck wirkt, fo bat man bei ber Länge J derſelben, wenn 
diefelbe befteht aus 


|Scmieesfen | Gußeiſen | Gußſtahl | Eichenholz 


——— V y& 
— m —| = — | —0,19y — 
d, 0,21 a)’ 0,25 FR N) , 






— 0,44 











—J— 





An den Enden d genügt ber Durchmeſſer 0,7 d,. 


Soll der kreisförmige Stangenquerfchnitt durch einen rectans 
“gulären erſetzt werben, beffen größere Dimenfion — A und 
kleinere Dimenfion b = vh ift, fo bat man zu feßen: 

h 8 75 0,88 b 


= =» 


di 16v -W@ ud z = 


Oußeiferne Kurbelftangen, wie AB, %ig.471, erhalten 
einen Treugförmigen Querfehnitt CO DEF‘, welder als die Difs 
ferenz von einem Quadrate und von vier Kreisquabranten ans 
zuſehen ift. Sf s die Seitenläine ODD=-CE und r=us, 
der Halbmeffer eines folchen Duadranten, fo hat man zu ſetzen: 

8 1 


— 


3. B. für u 0,426, 


8 
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0,5 


=———=1,281. 


— — — 





MV 11s1QıHisus)— (ur tur] 1 0,0282 
$. 101. Die Geradführung. Die Kurbelftange wirft 
®ig. 471. 











entweder direct oder mittels eincs 
Hebeld oder Balanciers anf ben 
Kolbenftangenkopf, und damit fich 
ber Tegtere in moͤglichſt gerader 
Linie bewege, erhält derſelbe ent 
weder eine Stangen= oder eine 
Selentführung. 

Bei der Stangenführung 
gleitet das Duerhaupt ADB, Fig. 
472, mittelft ber Baden AB, 
AB zwifhen Stangen oder Schie- 
nen und ergreift das gabelförmige 
Ende der Kurbelftange mittels der 
Zapfen CO, C. Zuweilen erſetzt 
man auch bie Baden durch ein 
Paar Frictionsräder u.f. w. Die 
Stärke der Zapfen C, C iſt 
di = VYy. = 0,71dy, fer— 
ner die Länge der Gleitbacken, fo- 
wie der Abſtand berfelben von ein⸗ 
ander, I, = 5d, bis 7d.. 

Bei der Gelenkführung wird 
das Querhaupt CAC, Big. 473, 
der Kolbenftange durch zwei in be⸗ 
fonderen Zapfen E, E angteis 
fende und mit ſchwingenden Hebeln 
verbundene Gelenke in einem von 
einer Geraden nicht fehr abweichen- 
den Bogen einer Schleifenlinie 


Fig. 472. 





41 
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geleitet. Die Stärke ber Zapfen C, C für die Kurbelſtange 
oder, nach Befinden, für die Hängeftangen, ift wieter d,.—0,71dyg: 
wogegen für bie Zapfen Z, E ver Selente die Städte I/,d, 
genügt. 

Für eine Gerabführung durch Gegenlenker, wie Fig. 474, 
hat man Bolgendes. Es iſt gegeben: die Balansierarmlänge 


ig. 474. 





die Länge AB = A,B, = EG a eines Hängeeifens, 
und das Verhaͤltniß 5 AB — AB; == n, weldhes den Aufs 
AD” AD, T 


‚bängepuntt D ober D, der Kolbenftange am Hängeeiſen be- 
fimmt. Hieraus berechnet fih die Bogenhöhe EFF des Bu 
lanciers : 


2 
1) h=1-Vn-£, 


biefine OB= OB, = 0G = |, des Öegenlenters: 


21 = PHhtn-Nm _ Ihnlhn—un 
1 8n—ı)h — n—1 


ferner ver Horigontalabftand CM der Drebaren C und Mi: 


nh 
8) s=i+h-%, 


und der Verticalabftand M nn 
2 y= Va-(). -( 
Gewoͤhnlich nimmt man n = 2 an, hängt alfo bie Kolben 


flange in der Mitte des Hängerifens aufe Es if dann 
d, = L und die größte Seitenabweichung: 
g5 


d = + 000188 5 


Solgende Verbältniffe gelten für bie Gerabführung durch 
“in Parallelogramm in Big. 475. Es iſt gegeben: 


Watr’fches Parallelogramın. 643 
| Die Balancierarmlänge OA 0A = CE=1, die 


Balancierarmläne CK = CK, = 1, alfo tie Länge des 


Big. 475. 





Parallelogrammes AK =BD={(1 — —) I; ferner der Stun» 


gendub AA, = DD, = 8 und die Länge eines Hängeeiſens 
AD=-KB=a. 

Hieraus berechnet fi die Bogenhöhe EFF des Banlan⸗ 
ciers: 

1) r=1-Vn-8, 
die fände OB= OB, = OH des Lenkers: 

= s+4m—1)2R? __ ItHntyan-Uh 

1 Tan — dh — n(n—1) 
Ferner der Horigontalabftand CM ver Dreharen ift: 
[ 

3) ee = 7 +4 — 7 

und der Verticalabſtand U O: 


Scewöhnlih nimmt man n = 2 an, giebt alfo dem Baral- 
lelogramme halb fo viel Länge als dem Balancieraum, weshalb 
dann 4, = Yal ſich herausſtellt. Die größte Seitenabweichung, 
welche hierbei eintritt, ift: 

86 
— 0,00188 7° | 
Punkte, wie N und Z, in welchen eine Orrabe OD vie 
41 


644 Geradfuͤhrung durch bewegliche Träger. 
Hangeeiſen BK une XY ſchneidet, bewegen ſich parallel | 
mit D, können daher ebenfalls als Aufhängeruntte von Kol» 
benflangen bienen. | 
vuür die Geradführung mit Lenker und Träger, wie 
Big. 476. gilt Folgendes: 
Big. 476. 





Die Hubfinie DD, halbirt, wie oben, die Bogenhoͤhe EF. 
Die Länge OB —= OB, = des Lenlers if wilttürlic, 
die Ränge bes Gelenkes DXK=2DBi = 2 0B=2l, 

Die Schne KN des vom Träger MK befchriebenen Bo 
gens its, —= 2. — Vais — Y,s%, wenn s, wie oben, 
den Kolbenhub bezeichnet. Setzt man ferner bie Trägerlänge 
MK—MN = r, fo hat man die Höhe des Bogens KN: 


| 
h=r— / r! — ı, und bie entfprechende größte Seis 


tenabweichung: 


8, 35 
d — Rh, 75 = 0,0000863 ri: 


Bei einem unendlich Tangen Träger it r = oo und baher 
‘= Rull. 

Dian kann au den Balancier 40 unmittelbar auf einem 
Träger wie MK auflegen und in feiner Mitte von dem Lenk⸗ 
arm OB ergreifen laſſen, wobei dann die Selente AD und 
KD ganz wegfallen. 


$. 102. Hebel und Balancier. Bei einem Hebel 
ACB, %ig. 477, if, wenn Q die Laſt, P die Kraft um 


n das Berhältniß za = 2 bezeichnet, 


Winkelhebei. 64 


7 = 2 =n, und wenn @ ben WintelACB zwiſchen beiden 


Hebelarmen angiebt, der Drud im Zapfen O: 
ig. 477. Sig. 478. 


B 





R=VP2+ Q2—2P0co.e=Q Vi + n?2—2ncos.a. 
(Berg. $. 9, ©. 845.) _ 
Die Stärke des Zapfens der Laſt Q iſt do — 0.035 V Q Zoll, 


die des Zapfens der Kraft, di 0,0855 VP doVn, und 
die des Arenzapfens O: 


d=0085 VRR —=d4 Vi + n? — 2n.cos.a. 

St ein Zapfen doppelt, fo erhält ber einfache nur 0,71mal 
fo viel Stärke als diefe Formeln angeben. (Bergl. $. 85, 
©. 594.) 

Die Armſtärken Iaffen fih wie die Stärken eines Krumms 
zapfenarmes berechnen. (S. $. 100, ©. 638.) 

Bei einem fogenannten Kunfttreuge ACB, Big. 478, 
wo bie Armenben durch eine fehmiedeeiferne Zupftange AB mit 
einander verbunden find, bat man 

do = 0,025 VQ, d, = d,Y rn und 

4 

d = du V 1 + n? 
dagegen find die Armſtärken nah der Zerknickungsfeſtigkeit 
(f. ©. 894 u. f. w.) zu berechnen. Die Zugkraft in ber Zug⸗ 
Range it S—= Q Vı-+ n2, die Drudtraft im Arme OA: 
N, = Q, und die im Am CB, N, =P=nQ. 

Hiernadh folgt ber Sue fehmiebeeifernen Zugftange : 
_.8 _ QYı+- m 

F= on em Quadratzoll, 

und der Durchmeſſer derſelben 


4 = 0,0146 VQ VIA Bol. 
Balanciers oder gerablinige Hebel find nur bei größeren 


Mafchinen, welche fih mit höchſtens 6 Fuß mittlerer Kolbens 
gefchwindigkeit bewegen, anzuwenden. Kleinere Balanciers 


— 
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befichen gewöhnlich aus einem Gußſtück, größere aber aus zwei 
neben einander liegenden Theilen, welche dur Bolzen, ſowie 
durch die Drebare u. ſ. w. feft mit einander verbunden find. 
Die leichteren fohmiebeeifernen Balanciers fept man flets aus 
zwei fymmetrifhen Blechfchilden gufammen, auch ift es fehr 
vortheilhaft, den Raum zwifchen biefen Trägern noch durch einen 
Diechmantel von oben und unten zu beteden. 


Die Armlänge CA=F eines Balancierd ABB, Big. 479, 
Fig. 479. 





wird gewöhnlich Yamal fo groß als der Kolbenichubs, d. i. brei 
mal fo groß als die Länge a — Yys des Kurbelarmes ge⸗ 
macht, wobei der Schwingungswinftel 8 —= 89 Grad und bie 
Höhe des Schwingungsbogens oder die Seitenbewegung bes 
Bunftes A, = 0,0572 1 0,0858 8 beträgt. Die Querfihnitte 
eines Balanciers find in der Hauptform rechtwintelig und die Höhe 
deffelben nimmt vom Ende A an, allmälig nach der Mitte BB 
zu; zur Verſtärkung erhält aber der ganze Balancierlörper noch 
eine Saum- und eine Mittelrippe. Das Berhältriß der Höhe 
BB=h des Balanciers in der Mitte zur Armlänge CA=} 


if 2 — Y, bis 34. Hiernach beflimmt fh die Dicke e des 


Balanciers nad) der Formel e = en wobei P die Stans 
genkraft am Balancierende A bezeichnet. 

Für Gußeifen 7 = 7000 Pfo. angenommen, folgt 
e = 0,0371 7 bis 0,00771 z Zoll, jedoch ſetzt man in ber 
Regel noch Y, bis M Zoll zu. Schmiebeeiferne Balanciers 


maht man um (£) ſchwächer. Auch läßt ſich für =], 
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— 6,37 ? + Y, 5i6 Soll, und für + = Ip 


er 


= 3,58 9 + 1/, bis , Zoll fegen, wenn d, ben 
—*— bezeichnet. 
Gewoͤhnlich iſt auch 2 = 12 his 20. 


Die Rippen erhalten die Höhe A, = e und die Breite 
e = Ysh. Die Länge 2, der fehmiedeeifernen Drehungsare C 
des Balanciers maht man — %,h, und die Stärke d derfel- 
ben beftimmt man wie die einer Tragwelle (f. $. 85, ©. 592) 


nah der Formel d = 0,10 VM Zoll, worin M das Moe 
ment Y, Rl, der Biegung in Zollpfund ausgedrückt, bezeichnet. 
Eind die Kräfte an beiden Balancierenden P und P, und ift 
G das ganze Gewicht des Balanciers, fo hat man die ganze 
Laſt deſſelben A= P-+ P, + G, und daher 


d= 0,068 V(P+ P, + 91, Boll. 
Die Zapfen dieſer Are erhalten die Stärke 


d, = 0,035 v& —00247VYP+P, + G. 


Uebrigens giebt man dieſen Zapfen den gewöhnlichen Ans 
lauf (f. ©. 594) und den Arenpälfen eine bis d allmälig 
wachſende Dice. 

Annähernd läßt fih & — 0, 0016 Pl Pfund ſetzen. 

Sehr oft macht man dieſe Zapfenftärte auch gleich der War- 
zenftärle d, des Krummzapfene. 

Der Nabe des Balanciers für die Drebungsare giebt man die 
Länge = 3,5d, und die Wandſtärke e, — 0,7d,. Auch 
macht man wohl d, = 0,4 bis 0,5% und e, = 0,09% bis 
0,10. 

Die Stärke des Doppelzapfens an dem Balancierende A 
ft = 0,71dy, während bie des Mittelftüdee — d, gemacht 
wird. Die Hülfe oder Nabe viefes Endzapfens erhält die Wand- 
ftärle 0,71d, und bie Länge 2d,; auch macht man wohl 
die äußere Dicke diefer Nabe, — 0,4% und die Länge derfelben 
= 1,6e, —= 0,82h. Wäre das Balancierende gegabelt, und 
das Stangenende einfach, fo würte die Stärke bes Endzapfens 
— 0,5 d, gemacht werben können. Die Dimenflonen der 
Zapfen E für die in der halben Armlänge angefchloffenen 
Kolbenftangen u. f. w. müffen nad ber Größe der von ihnen 
auszuübenden Kräften befonders beftimmt werben. 

Um den Umriß BBF des Balanciers zu finden, ziehe man 
von B aus eine Tangente BF an ven Umfang der Nabe A, 
und eine Parallele BH zur Are CA, dann theile die Vers 
tisale FM fowie die Parallele BH in gleiche Theile, ziehe 
von den Theilpuntten 1, 2, 8 ... ber erfteren Transverfalen 
nah B und dur die Theilpunkte 1, 2, 8 ... der letzteren 
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Barallele gu FH oder BC: die Durdfchnitte a, 4, -- 
der von gleichnamigen Theilpuntten ausgehenden Einien, Tiegen 
in dem geſuchten Umriß. 


$. 103. Schwungräder Dur ein Ehwungrad fol 
bie Ungleichförmigkeit einer Bewegung. bis auf einen gewiffen 
Grad berabgegogen werden. Diefe Ungleihförmigkeit hat ihren 
Grund in der veränderlichen ober abſezenden Wirkung der Kraft 
oder Laft, ober in ber Veränderlichkeit des Berhältniffes ver 
gleichzeitigen Wege der Kraft und Laſt, wie z. B. beim Krumm⸗ 
zapfen. Es iſt eine praftifche Regel, das Schwungrad dem⸗ 
fenigen Theil der Maſchine To nahe wie möglih zu bringen, 
von welchem bie Ungleihförmigkeit ausgeht. Alfo 3. DB. bei 
einem Hammerwerke mit Vorgelege, daſſelbe nicht auf die Waſ⸗ 
ferrad=, fontern auf die Daumenwelle zu fegen. 


Der Grad der Ungleichförmigkeit it: 

IF — Yo dis Yon bei Mafhinen, wie Pumpen, Mühlen 
u. f. w., welche keine große Gleichförmigkeit in der Be⸗ 
wegung erfordern; 

I = bis Yo bei Mafchinen von ziemlih gleichfoͤrmigem 
ange; und 

d bis Yo bei Maſchinen, wie z. B. Spinnereien, 
Maſchinenwebereien, welche den möglichſt gleichförmigen 
Bang beanfpruden. 

Für Dampfmafchinen nimmt man fehr gewöhnlich I—Yrg an. 
Dei Hammerwerken fleigt wohl d bis 4. 

Iſt nun G das Gewicht des Schwungringes und G, 
das feiner Arme, ferner c die mittlere imfangsgefhwindigteit, & 
die Umdrehungszahl des Rades pr. Minute und Z die Leiftung 
der Mafchine in Pferbeträften, fo bat man für Pumpen, 
Dampfmafhinen ohne Exrpanfionen u. f. w. mit einfachem 
Krummzapfen und einer fehr Tangen Kurbelftange 

j „__921.gPa_ L 
(G+- Ya)? = — 4 — == 94700 ja’ 
oder, wenn man 1, G, vernadhläfflgt: 

1) @ —— Pfund; 


dagegen für Maſchinen mit doppeltem Krummzapfen im 
Rechtwintel: 
9500. 
2) 60 = Inc Pfund, 
(vergl. $. 99, ©. 685); und für einen dreifachen Krumm⸗ 
zapfen, beffen Warzen um je 120 Grad von einander abs 


ſtehen: 
2720L 
3) 6* Tue Pfund. 


Bei Kurbelftangen, weſche nur 4= bis mal fo lang find, 
als die Kurbelarnlänge, fällt das Gewicht des Schwungrabes 
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größer aus als bei einer langen Kurbelftange. Ebenſo ift bei 
einer veränderlichen Stangenkraft, 3. B. bei Erpanfionsdampf- 
mafchinen, biefes Gewicht größer zu machen als bei conflanter 
Kraft, 3. B. bei Dampfmaſchinen ohne Erpanflon. 
Allgemein ift für alle Mafchinen mit Kurbelmechanismus 
zu feßen: 
L 


G=a« duc? 


ober wenn man F durch 5 begeichnet: 


= 1120 873° 


L L 
424 75 BZ — 


wobei «und 3 ad, Coeſficienten bezeichnen, welche bei ver⸗ 
fchiedenen Kurbelmehanismen u. f. w. verſchieden find. 


Folgende Tabelle enthält die Werthe dieſer Goefflcienten 
für die vorzüglichften Anwendungen des Krummzapfens. 


Tabelle 


zur Beflimmung des Gewichts von Schwungräbern bei Mafchinen 
mit Kurbelbewegung, in Neupfunden. 














, Coefficient 
Eoefficient @ 3 32@ 
L Srummzapfen mit couftanter 
Stangentraft P, 3.2. bei 
Pumpen, Sägemühlen, Dampfına 
fhinen ohne Erpanflon. 
1. Einfacher Srummaapfen: 
bei der Lenkfiangenlänge = w a 94700 8030000 
„on „ I= 6a 112000 83580000 
on „ Im dba 116000 8710000 
[Te 7) ⸗0 I= da 122300 8910000 
2. Bweifader Krummzapfen, 
defien Warzen um je 90 Brad von 
einander abftehben, 3. B. bei Dampf» 
wagen, Dampfidiffen u. f. w.: 
bei der Lenkflangenlänge = @ a 9500 804000 
nn „ Im6a 26300 842000 
nn P‚ I= 5a 80100 974000 
on ” Ii= 4a 835800 1146000 


3. Dreifaher Arnmmzapfen, 
deffien Warzen um je 120 Grad 
von einander abflehen : 
bei der Lenfflange . . !=wa 2720 87000 
nn ” im 6 a 8709 278509 
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Tabelle 


sur Beflimmung bes Gewichts von Schwungräbern bei Mafchinen 
mit Kurbeibewegung, in Neupfunten. 


(Eortfeßung.) 


Evefficient 


Goefficint @ = 320 





IL Arnmimzapfen mit veränder- 
liger Staugenfraft, insbe 
fondere bei Emanfionsdampfma- 
ſchinen. 

1. Einfacher Krummzapfen: 
a. die Lenkſtangenläͤnge 3 = X a: 


beiden Expanſionsverhaͤlm. = 2 113500 3631000 
”n n 63 122100 8907000 
.n Pr 84 127700 4086000 
"u n eb 132100 422300 , 
"„ " ” E=6 135700 4342000 

b. Die Lenfftangenlänge ? = Ba: 

keitem Erpanfiondverhältn. eg = 2 135700 4343000 
.n Pr Em 143800 4602000 
„on "„ E=4 148700 4755000 
nn ” e= 5 152100 4863000 
” ” „ € = 6 155300 496,000 


2. Doppelter Krummzapfen 
mit fehr Tanger Lenfftange : 


bei dem Eryanfivnsverbältn. 5 = 2 4230 135200 
nn ” Ee=3 13810 441900 
nu „ 4 19470 622900 
un „ £=5 23540 753100 
⸗20 „ E= 6 26130 836100 


Bei Mafchinen, welche wie Poch⸗, Hammer- und Walzen: 
werke, plöglichen Gefchwindigfeitsveränderungen ausgefeßt find, 
hat man das Gewicht des Schwungrades zu feben: 

609L a \?2 
=; + ra) 
oder, wenn die ganze keiftung ZL der Mafihinen in Pferdes 
früften zu 480 Buß gegeben ift, und die Befchleunigung der 
Schwere, 9 = 81,25 Buß eingefegt wirb: 


6= &. [s00000 5 H (*)] Pfd. 


wobei bezeichnet: ZZ, die reine Laſt, als träge Maſſe auf den 
Angriffspunkt der Kraft, 3. B. bei Hammerwerken das Gcwicht 
des Hammers auf den Angriffspunft der Welldaumen reducirt 
ferner a den Abftand diefes Punktes von der Are der umlaus 
fenden Welle, bei Hammerwerken bie Armlänge der Welldau⸗ 
men, r den Halbmefler und c die mittlere Geſchwindigkeit des 
Shwungringes, fowie 1 die Anzahl der Spiele pro Minute, 
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z. B. bei Hammermwerten die Anzahl der Schlige des Hammers 
pro Minute, S den Grad der Ungleichförmigkeit, z. B. Y,, und 
a das Verhältniß des Weges des Angriffspunftes der Kraft 
während die Mafchine Teer geht, z. B. während ber Hammer 
fällt und ruht, zu dem Wege während des ganzen Spieles. 

Segt man u = Y und d = Y, ein, fo erhält man für 
Hammerwerfe 


L a\? 


“ Bezeichnet ZZ das Gewicht des Hammers und A den Hub 
feines Schwerpunkte, fowie 3 den Abſtand des Kraftpunftce 
von der Drehungsare und % den Drehungshalbmeiler der Maſſe 
des Sammers, fo läßt no fegen: 


G=H [wc 24 +9%(&) (&) ] Brun, 


oder allgemein: 


G=H [206,5 2%, Jh + 9%, (+) (2) l 


Fur große Stintammeı von 60 bis 100 Gentner 
Gewicht und 11/, bis 11/, Buß Hub rechnet man gewöhnlich 
G= sn Pfund, wogegen für Aufwerfhämmer und 
große Shmanbämme von 12 bis 15 Eentner Gewicht und 2 Fuß 
Hub: a = und für Fleine Schwanzhämmer 


oo 








von 2 bis 3 Eentner Gewicht und L Fuß Hub: G = 
wobei r in Fußen auszubrüden ifl. 





Für Walzwerke iſt nah Morin: 
ig. 480. g — ?640000.L 
duc? 


L 
= 240000000 355 


- Pfund zu feßen, wobei 
d =, bis op anzu⸗ 
nehmen iſt, und zwar 
letzteres bei ſehr großen 
Walzenwerken ven 80 
bis 100 Pferdekräften. 

Den Halbineffer CA 
— CB eines Schwung- 
rades ABD, Big. 480, 
für Krummzapfenbe⸗ 
weguug macht man r 
— Ba bis 4a und 
den Duerföhnitt des 
Schwungringes AB. , 
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@G G @G 
= de = any 755 = 00510 — 7 Quabratzoli. 
335 macht man bie Breite d boppen ſo groß als 


die Dicke e des Ringes, und es iſt dann 


d = 0,820 \ 4. fowie e = 0,160 \ g goll. 


Bei Anwendung eines elliptiſchen Querſchnittes wäre aber 
d = 0,361 V E un e = 0,181 v< Zoll. 


Die Anzahl ber Radarme ift, je nach der Höhe der Schwung⸗ 
räder, m —= 4 bis 8, gewöhnlich aber = 6, und ber Quer⸗ 
fhnitt eines Radarmes, F, = Z bis z 

Die Stärke ver Echwungrabwelle bei Krummzapfenbewegung 


it mitteld der Formel (vergl. $. 86, ©. 697): 
di = 0,176V Qa — 0,150 V Pa = 0,8 /2: 


=6 “Vz Zoll 


zu beftimmen, wonad ſich wieber bie Dimenfionen der Rate 
arme berechnen laſſen. Begeichnet u =, das Verhältniß der 


Dicke a, zur Breite db, eines Armes, fo läßt fich fegen: 
d, _ 10 . db; 1,26 _ 


iz und für a = Y, —- ’ 

dı V um d V m 
wonach dann a, — ub,, z. B- = Yab, folgt. 

Damit das Schwungrad Leine fehädlihen Spannungen er- 
leide, und fich die Radarme von dem fpäter erflarrenden Ringe 
nah dem Guffe nicht trennen, feßt man größere Schwung- 

räder, aus mehreren Theilen, 3. B. wie Fig. 481 barftellt, aus 

Big. 481. drei Stüden, mit je 
zwei Armen zufammen, 

und verbindet entweder 
diefelben durch zwei 
fchmiedeeiferne Ringe 
dd, ee, ober durch 
Schrauben und einen 
gußeifernen Armflern zu 
einem Ganzen. Die 
Berbindunganden Stö- 
Bender Ringftüde erfolgt 
u entweder duch fchwals 
 benfchwanzförmige La⸗ 

fhen aus Schmiebes 
eifen, over befteht, wie 
Fig. 481 darſtellt, aus 
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einem ſchmiedeciſernen Einfab AL, welcher durch Keile x und 
3 mit den Rinzſtücken feft verbunden wird. Der Querfhnitt 
diefer ſchmiedeeiſernen Verbindungsftüde ift Pg = 0,1 F gu 
machen. Die größte zuläffige Umfangsgeſchwindigkeit des Schwung⸗ 
rades hat den Werth c—= V gt — 168 Fuß, man geht jedoch 
mit berfelben in der Regel nie über 84 Fuß hinaus, 

Man Tann auf, um eine größere Einfachheit zu erzielen, 
tas Schwungrab zugleih als Riemen oder ald Zahnrad be⸗ 
nugen, in welchem Falle aber noch flärfere Radarme nöthig 
find. Die Stärke der Welle ift bier nach ber Formel 


— 3 8 
d, = 0,175 V Pa = V ze = 7,72 V 2 got zu berech⸗ 


nen, woraus fih dann die Querfchnittsdimenftonen d, und a, der 
Radarme mittels der obigen Formeln berechnen laffen. 


$. 104. Gegengewichte, Regulatoren u. Bremse.' 
Iſt die Kraft zum Aufziehen einer Stange ober eines ganzen 
Geftänges AG, Big. 482, —= P, und die zum Niederbrüden 

Sig. 482. — P,, fowie das Gewicht 
deffelben, = G, fo hat man 
bei den Hebelarmen CA = a 
und CB d des Gegen⸗ 
gewichtöbalanciere ACB das 
erforderlihe Gegengewicht 
zum Ausgleichen : 
a P. - F 
) 9=5(e+77) 
und die erforberliche mittlere 
Kraft beim Auf⸗ und Nieders 
gen: P = £ * B. 

Man kann auch das Gegengewicht Q durch cine Waſſer⸗ 
fäule von der Höhe 3 und dem Duerfihnitt 
erfegen, und erhält dadurch einen fogenannten hydrauliſchen 
Balancier. 

Die Formel (1) findet auch ihre Anwendung bei der Kur⸗ 
belbewegung, wo man das Gegengewicht an dem Schwung⸗ 
tad anbringt und a die Länge des Kurbelarmes, fowie d bie 
Entfernung bes Schwerpunftes des Gegengewichtes von ber Are 
ber Kurbelwelle bezeichnet. Das Gegengewicht Q gleicht aber bie 
träge Mafle des Geftänges GE nur theilweife aus; zur voll» 
fändigen Ausgleichung der ganzen Kurbelmaffen ift dagegen 
eine armirte Gegenkurbel nöthig. 

Bei dem Schwungkugelregulator, oder dem Regulator 
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mit conichem Pendel ACB, Big. 483, if die Shwinzungss 
geit oder bie Zeit einer Umdrehung ı 

Tig. 488. Fig. 484. 





= 2 — 1,124 VA Seunden, wenn bie Höhe oder 


die Tiefe CH der Schwungtugeln K,K unter dem Aufhänge- 
puntte O, — Ah und zwar im letzteren Falle in Fußen gegeben 
if. Umgekehrt hat man 


= 2) = 0,02583912 = 0,792 12 Fuß, aud 
9 * 


129 ( = 91,19 2 = Buß, wenn die 
Umprehungszahl der Welle CD des Regulators pr. Minute 
bezeichnet. 

Umgekehrt ift 


u=90/ 4 —3 


Iſt d die mittlere Entfernung CB der verſchiebbaren Hülfe 
B vom Aufhängepuntte C, 4 ber entfprechende Wintel ABC, 
welchen die Hängeftangen AB, AB mit der Are OB einfchließen, 
ferner r der mittlere Abftand, ZZK der Kugelmittelpuntte von der 
Welle BO, fowie d ver zuläffige Grad der Ungleihförmigkeit 
ber zu regulirenden Mafchine, und enblih Q der Widerſtand 
der Hülfe B gegen das Verfehieben, fo folgt das nöthige Ge⸗ 
wicht einer Schwungflugel: X = —— . 

Der an B angreifende Hebel BL ficht bei Dampfmaſchi⸗ 
nen unmittelbar mit der Dampfllappe in Verbindung, bewirkt 
dagegen bei Waflerrädem nur die Umfteuerung bes Mechanis- 
mus zum Heben und Senten der Schüte. 


Das gewöhnliche Gewicht einer Schwungkugel ift 80 bis 
80 Pfr. und der Winkel, welchen die Kugelftangen CK in ber 
mittleren Stellung mit der Spindel CD einfchliegen, 80 Grab. 
Abweichende Conftructionen der Schwungkugelregulatoren 

‚ben bis jegt feine allgemeine Anwendung gefunden. 


Bremfe. 655 


Sc, der Meine und ag der größte Ausichlagwintel, 
fowie Z die Länge ver Pendelarme, fo giebt der Ausdiud: 
_ 1(co8.«, — 08. sg) 
— cotg.a, — cotg:ag 
den Abfland an, um welchen die Aufhängepunfte diefer Arme 
von ber Drebungsare abjtehen müflen, damit 

h = 1cos.a, — acotg.&, = 1008.09 — acotg.asg, 
folglich auch « nahe conftant bleibt und daher der Regulator 
moͤglichſt volllommen reyulirt. 

Kommt es darauf an, die Umfangsgefhwindigkeit v eines 
Rades ACA mittels eines Bremfes BDDB, Big 484, in 
der Zeit & oder beim Durdjlaufen des Weges s in die Ge⸗ 
ſchwindigkeit c zu verfegen, fo ift am Umfang dieſes Rades 
der Reibungsmiberfland . 

F=-P+ (FAu=r4+ (m 
nöthig, beffen Größe noch von ber Umdrehungskraft oder Ueber⸗ 
wucht P am Umfang von AA, fowie von der eben dahin 
reducirten Maffe MM der armirten Welle O abhängig ift. 

In dem abgebildeten Balle it auh F= 29.N, wobei 
bezeichnet: N die Kraft, mit welcher der Brems auf bas Brems⸗ 
rad in AA auftrüft, und @ den Coefficienten ber Reibung 
zwifchen den Bremsbaden und dem Rate. Wenn nun no 
eo den Winkel angicht, um welchen bie Richtungen der Zug⸗ 
ftangen BO, BO von den Aren der Bremsbalten BD, BD 
abweichen, fowie @ die Entfernung BD des Angriffspunttes 
B und d ven Abftand DA des Reibungspunttes A von der 
Drebungsare D der Bremsftangen, fo bat man bie nöthige 
Bremskraft 


R C 28 cos. « 2VNů B cotg.a— E * cotg.a 
a u 
— v—c b.cotg.« 
=[? +7) u] 2 


=[? +( *) m} us. 


G 
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Zweites Kapitel. 


Die Arbeitsmaschinen zum Heben und 
Fortschaffen von Lasten, 


6. 105. Aufseüge und Winden Denn ein 
Rollenzug aus n lofen Rollen befteht, fo if an demſel⸗ 


ben die Kraft zum Heben der Laſt Q, P= ‚+8 für 


2* 

s=4,P= x « Um durch denfelben die Laft auf 7 zu Heben, 
muß der Angriffspuntt des Zugfeiles den Weg s— 2”h machen 
und die oberfte loſe Rolle anfangs minbeftens 2" "1% unter ber 


Zeitrolle hängen. 
Fügt man zu jeder lofen Rolle A,B... cine Leitrolle D,E... 


hinzu, wie ig. 485 darftellt, fo ift die Kraft zum Heben ber 
Laſt Q, P= — & ‚wo n wieder bie Anzahl der ofen Rollen 


bezeichnet, 3. B. in tem abgebildeten Falle, P -1-2. 


Wenn bei einem Klobens ober Blafeniuge her bemer 
Tihe Kloben, an weldhem die Laſt Q hängt, durch m Seile mit 
dem feften Kloben verbunden if, fo hat man die Kraft zum Auf— 


ziehen: P= 2, und den Weg berfelben, um Q auf bie 


Hoͤhe h zu heben, s—nh. Wegen der Sapfenreibung 
und der Steifigkeit des Seiles kann Pnod um 15 bis 25 Proc. 
größer ausfallen. 

Bei den gewöhnlichen Winden mit Kurbel und Zahn⸗ 


rabvorgelege ift die Kraft P = a 29 wenn a ben Saft: 
2 | 
oder Kurbelarm, 5 den Laſtarm, 7, die Ungahl ter Zähne dis 
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Rades auf der Kurbel⸗ und Ng die des Rades auf der Laſtwelle 
bezeichnet. Bei doppeltem Vorgelege ift 


p— Q (. ©. 605, $. 89). 


Ngn, a 


Bei der Differenzialwinde ohne Vorgelege ift 
pP =41— Q, wenn d, und d, die beiden Laſtarme oter 


Zig. 485. 





Wellendurchmeſſer bezeichnen. We⸗ 
gen der Reibungen u. ſ. w. fällt 
die effective Kraft noch um 10 bis 
20 Proc. groͤßer aus als der be⸗ 
rechnete Kraftwerth P. Wird eine 
Laſt direct duch eine hydr au⸗ 
liſche Preſſe gehoben, ſo hat 
man die noͤthige Kraft 


d,\?2 /b 
P=(2) (29 

wenn die Kraft am Arme a, und 
der Kraftlolben am Arme db eines 
Hebels wirt, und wenn d, und 
d, die Durchmeſſer des Kraft⸗ 
und des Preßkolbens bezeichnen. 

Bei einem Wafferfäulens 
aufzuge, wo bie Laſt Q mit- 
tele eines Nollenzuges an die 
Kolbenftange angefchloffen ift, hat 
man 2"Q oder nach Befinden, 
3) = Fhy, und daher bie 
nöihige Kolbenfläche 

9” gr 

"F= Mn ober 32. 
wobei bezeichnet: A die Hoͤhe ber 
drüdenden Wafferfäule, und Y bie 
Dichtigkeit des Waſſers, z. B. — 
61,74 Pfd., wenn 3 in Fußen ge⸗ 
geben und F'in Quadratfußen aus⸗ 





gedrückt wird. Soll die Laſt auf die Höhe 7, gehoben werten, 


fo muß der Kolbenhub s — 


Zı — 
pn oder m betragen. 


$. 106. Haspel-, Hand- und Pferdegöpelför- 
derung. Der gewöhnliche zweimännifche Hafpel hat zwei 
einander gegenüberftehenve Kurbelhörner von 16 bis 18 Zoll 
Armlänge, während der Durchmeſſer des Rundbaumes 8 Zoll 
mißt. Die reine Laft iſt circa M— 100 Pfb. und das Gewicht 
eines Kübels ungefiht = 0,4M — 40 Ph 

Die Kraft an der Spille des Kurbelhornes zum Heben einer 


42 
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Lat M ik P = 1,075 2u (sin. «+ 0,5c0s.a) zu fegen, 


wenn a bie Ränge des Krafte, d die des Laſtarmes und © Das 
Fallen des Schuchtes oder der Bahn if, auf welcher die Kübel 
herab» und hinaufgleiten. Die mittlere Kraft eines Arbeiters, 
K = 16 Pfi., alfo P = 2.16 = 82 gefeht, und === 16 
Zoll angenommen, folgt der Laſtarm | 
476 Lat ta ni az 
= Min. 0,5008.0) Zoll. Hierbei iſt die Geſchwindig⸗ 
keit der Kraft o = c = 2,4 Fuß, und bie ber Laſt: 
— TO Fuß 
=,’ — M(sin.a« 4 0,5c08. «) " 
Berner iſt der ganze Förberweg in ter achtflündigen Schicht: 
2056000 Fuß 
= 28800= 7 (sin.a + 0,5 cos. «) 
und die tägliche Nutzleiſtung: 
. 2056000 
Messina = IF 0,5 coig.a Fußpfd. 

Damit bei groͤßeren Laſten d nicht unter 4 Zoll ausfalle, 
iſt der Haſpel mit einem Vorgelege zu verſehen, welches 
aus einem kleineren Treibrad mit n, und einem größeren Ge⸗ 
triebred mit ns Zähnen befteht. Auch wendet man bann flatt der 
Kübel, Wagen oder fogenannte Tonnen mit Rädern an, wobei man 


— nd (sin.a 8 cos.) 
P= 1,125 no ıM sin. 0,8, cos. & ), ober 


= 1,125 3 2 M (sin. « 4 0.075cos.«) gu feßen 


2 

bat, Iehteres, wenn der Zapfenhalbmeſſer ohngefähr Amal in 

dem Halbmefler der Tonnenräber enthalten if. 
Hiernach hat man 


=. — *— — 
— Misin.« + 0,075 cos. a) ’ 


ſowie w = Mon f. w. 

Beim Sande oder Menfchengdpel arbeitet der Menſch 
noch etwas vortheilhafter als am Hafpel (f. ©. 511, $. 59). 
nebrigens if fowohl beim Hand⸗ als beim Pferdegoͤpel bie 
Kraft am Schwengel 

P= 115 u (sin. + 0,8 = c08.« ‚für Ey 


P=11 2m (sin.« + 0,075 cos.a) zu feßen, woa 
den Kraftarm oder die mechanifche Schwengellänge fowie d ben 
Laſtarm bezeichnet. Bei mehrfacher Aufwidelung des Seiles auf 
den Korb ift der Laſtarm 5 anſehnlich größer ale der Halb: 
mefler r des Korbes. Bezeichnet 8 bie Yörberteufe, d die Seil⸗ 
ftärte und 3 die Ränge des Korbfaches, worin fih das Seil 
aufwidelt, fo hat man ven mittleren Laſtarm annähernd 
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8d? 
b=r + SH Anlır 
Liegt vom ganzen Seile * Länge 8, auf dem Korbe, ohne 
abgewickelt zu werben, fo ift Er r, der Halbmeffer 


d2 
n=rH+ 35 
in die legte Formel zu ſetzen, onach annähernd 
(28, -- 8) d? folgt. 
n="rr7 + anır 8 
Der gewöhnliche —* er s5 bis 6 Fuß, 
bie Stärke des Drahtſeiles, d— bis %Y, Zoll, und die Seil⸗ 
fahlänge 7 = 1 bis 1,5 Fuß. Bei der mechanifchen Schwens 
gellänge a — 24 Fuß und ber mittleren Kraft 2X = 2.90 
— 180 Pfund der beiden Zugpferbe ift 
3757 Suß 
— Misin.a - 0,076cos.a)’ 
ferne v = ce = 2,9 Fuß angenommen, folgt die Geſchwin⸗ 
digkeit der Laft 


= 





454 Fuß 
= Misin. & -- 0,075 cos. «)’ 
fowie der ganze gorde weg in der achtſtündigen Schicht, 
18075000 Fuß 
8 = 28800 w= 


M (sin.« 4 0,075 cos.«)’ 
und endliche tägliche Nutzleiſtung 
18075000 


Mssin.a = I 0,075 coig.« Fußpfd. 


Bei Anwendung eines coniſchen Spiralkorbes iſt, 
wenn G das Gewicht einer Triebtonne und G, das Gewicht 
des Triebfeiles bezeichnet, der größere bagen 


= 
und der kleinere Laſtarm 


(tere dog“ a) 


= (1- Mr a En 2 
su machen, wobei d den nad den obigen Bormeln zu berech⸗ 
nenden mittleren Zaftarın bezeichnet. Die entfprechenden Korb⸗ 


halbmeſſer tr = db — 4, n=b, — < unb 


d 
n=b- 7* 


$. 107. Wasser- und Dampfgöpelförderung. Ein 

gewöhnlicher Waffergdpel mit verticalem Waſſerrade von 

80 bis 40 Fuß Höhe erhält einen Korb von 8 bis 10 Fuß 

Durchmeſſer, und fördert bei 5 bis 6 Radumdrehungen pro 

Diinute, mit o = 2,10 bis 8,15 Fuß Geſchwindigkeit; fo daß 

bei einer Foͤrderlaſt von 1800 Pfd., bie Nusleiftung deſſelben 
42” 
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pro Serunde L— 8780 bis 5670 Sußpfo. — 8 bis 12 Pfertes 
kräfte beträgt. 

Bei dem Wirkungsgrade n — 0,75, dem Gefälle Rum 
dem Aufſchlagwaſſerquantum Q pro Secunde ift die Leiftung 
des Waſſerrades, welches die Korbwelle unmittelbar in Um- 
drehung feht, L—= 46,5 Qh. Diefelbe der mechaniſchen Arbeit 

L = 1,15 Mw(sin.a + 0,075 c08.«) 
des Goͤpels gleichgefent, folgt 


1.) das Auffchlagwaflerquantum 
Q = 0,02484 A (sin.a« + 0,075 08.0) Gubitfuß, 


oder 
2.) die reine Förterlaft 
_ 40,5 QR 
M= w(sin.a -+ 0,075 cos. «) Flund. 

Bei einem Waffergäpel mit Stangenporgelege, wo die 
Kraft vom Waſſerrade durch vier Stangen auf die Korbwell: 
übergetragen wird, iſt MM ungefähr um 8 Proc. größer, oder Q 
ebenfoviel Kleiner. 

Ein Turbinengdpel erfordert in der Regel ein ober 
zwei Zahnrabvorgelege, da felbft bei dem kleinſten Gefälle die 
Umbrehungszahl u, ber Turbine viel größer ift als bie gewöhn- 
Tiche Umprehungszahl der Korbwelle. Sept man 3. DB. bie 
Radgefchwinbigteit einer Turbine 


v— 075V2gh, = 5,88 V h, Euß, 


fo erhält man bei dem Gefälle A, — 9 Fuß und dem Rab« 
balbmeffer r = 5 Zuß, die Umbdrehungszahl der Turbine 
500 __ 80.6,88.3 _ 1764 _ 





ar 7 814.38 8,14 
und wenn nun bei einer Fördergeſchwindigkeit 0 — 8 Zuß 
ver Laſtarm 5 = 5 Fuß mißt, fo macht die Korbwelle pro 
Minute 


=T7ı 75 0 m 

d. i. nahe fechs Umdrehungen, und es ift daher ein Umſetzungs⸗ 
verhältnig y = - = - in Anwendung gu bringen, wozu 
ein boppeltes Vorgelege nöthig fein möchte, welches etwa bie 
Umprehungszahlen in den Verhältniſſen Y, und 3%, umfett. 
Da die Korbwelle, je nachdem die eine oder bie andere Tonne 
ausgetrieben wird, nach der einen ober nach der anderen Rich⸗ 
tung umlaufen muß, fo ift entweder eine fogenannte Ein⸗ 
und Ausrückvorrichtung oder ein Doppel⸗ oder foge 
nanntes Kehrrad in Anwendung zu bringen. 

Es iſt vortheilhaft, wenn das Auffchlagwafler während der 
Stillſtandszeit beim Füllen und Stürzen ter Tonne angefammelt 
werben Tann. 
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Wafferfäulengöpel erhalten zwei Tiegende Treibeplinder, 
deren boppeltwirfende Kolben mittels Kurbelmechanismen an bie 
mit einem Schwungrad ausgerüftete Korbwelle fo angeſchloſſen 
werden, daß die Kurbelwarzen um den Rechtwinkel von ein⸗ 
ander abweichen (S. 688, $. 98). 
Nimmt man den Wirkungsgrad einer folhen Waflerfäulen- 
maſchine, n = 0,65 an, fo erhält man bier das Auffchlag- 
quantum 


Q = 0,02865 Ze (sin. « + 0,075 cos. a) Eubitfuß, 
und bie Förberlaft: 
_ 84,9 Qh , 
= (ein. a + 0,078 008.0) | 
Aus dem Auffchlagquantum Q folgt der Inhalt einer 
Koldenflihe, YV 5. oder die mittlere Kolbengeſchwindig⸗ 


keit 9 = 1 Fuß angenommen, F= 05Q Quadratfuß = 
720 Quadratzoll, und daher der Durchmefler eines Treibekol⸗ 
bens: d, = v:X — 9,58 VQ Hol. 

Der Kolbenhub 8 ift glei tem Doppelten der Kurs 


mr, 1. B. d— 5 Zuß, 





belhöhe @, und zwar 8 — 


57 
v=1lund w 38 Fuß angenommen, s =. =5248. 


= 62,9 Zoll. 

Der Dampfgöpel erhält zuweilen. auch zwei Dampfecylin⸗ 
der wie der Waflerfäulengöpel, wobei das Schwungrah ganz 
wegfallen kann; e8 if jeboch nur bei einer Bleineren Kolben: 
geihwindigkeit und größeren Laftgefchwindigkeit möglich. Nimmt 
man z. B. d 6 Fuß, vb um oo — 12 Fuß 
an, fo erhält man den Kolbenſchub 


814.5. 
s_ = abo = 19.5.8 = 8,925 Buß = 47,1 Zoll. 


Gewoͤhnlicher wirb nur ein Dampfcylinder angewendet, wo⸗ 
bei natürlich ein Schwungrad nöthig iſt. Auch erhält ein fol- 
her Göpel ein Zahnradvorgelege, denn wenn man auch bier 
mit 10 Fuß Geſchwindigkeit treibt, fo iſt doch bei einem Korb: 
buriimeffer von 10 Buß bie Umbrehungsgahl der Korbwelle: 
u 19, während die Dampfmafchine vielleicht 80 Spiele 
macht. Man fept deshalb durch ein Zahnrabvorgelege gewöhnlich 
im Berhältmißg y — Yz bis %, um, fo daß z. B. die Kurbel- 
oder Schwungrabwelle 30, und die Korbwelle — 20 Umbrehuns 
gen pro Minute macht. Es ift Hier allgemein 

- nbv n, nbv 
s—=y — 4-4 2 
Ww Ng w 
wenn 7, die Anzahl der Zähne des Rades auf der Kurbelwelle 
und N; bie des Rades auf der Korbwelle bezeichnet. 


’ 
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Die effective Leitung det Dampfmaſchine iſt 
L = 1,15 Mw (sin.« + 0,075cos.«) gu feten, und hie: | 
aus kann man nah $. 77, ©. 566 u. f. w. das erforderlide 
Dampfquantum L 


— +Le— Ze) 


Po 
berechnen, wonach ſich dann auch die Größe rer Kolbenjläcke, 
der Kolbendurchmefler u. f. w. beflimmen läßt. Ä 

Der Dampfdruck 2, im Keffel iR gewößnlih 5 bis 5 A- 
mofphären; der Gegendruck g, gewöbnlih 1 Atmofphäre, jedoch 
wentet man au in neueren Zeiten Gonbenfation an, wobei 
man vielleicht g0 auf Y/, Atmofphäre herabzichen kann. Das 
Erpanfionsverhältniß e fleigt felten auf 2. 

Die äußere Steuerung biefer Goͤpel beſteht aus zwei durch 
eine Stephenſon'ſche Eouliffe verbundenen Kreisercentrite. 
Mit Hülfe dieſes Mechanismus wirb nicht allein der Gang ber 
Mafchine regulirt, fondern auch die Maſchine in und außer 
Gang gefeht, und die Umdrehungsrichtung des Korbes im die 
entgegengefehte verwandelt. — Bon den beiden Körben if ver 
eine nur duch einen loſsbaren Bolzen mit der Welle verbun- 
den, um beim Wechſeln der Förberteufe dieſen beweglichen Korb, 
an welchem die Tonne über Tage hängt, feflhalten zu können, 
während mittelft des feſten Korbes die leere Tonne bis auf 
das neue Füllort getrieben wird. | 

Um endlich die Stillſtandszeit fo viel wie möglich abzu⸗ 
kürzen, find flatt der Treibetonnen fogenannte Förderſchalen, 
auf welchen die Förderwagen unmittelbar empor gefärbert wer 
den, anzuwenden. 


$. 108. Strassenförderung. Die mittlere Kraft (P) 
zum Bortziehen eines Schlittens ober eine Schleife auf 
einer horizontalen glatten Holz⸗ ober Steinbahn iſt ungefchmiert, 
a = 0,88, mit teodener Seife geſchmiert 0,15, unb mit 
Talg eingerieben, nur 0,07 ber Laſt; ferner ifk biefelbe zum 
Fortnehen eines gewöhnlichen Schlittens auf einer guten Schnee- 
bahn nur 0,085 und zum Vortziehen eines Schlittens mit ſtäh⸗ 
lernen Scählittenfohlen, auf einer glatten Eisbahn, fogar nur 
0,02 der Laſt. Allgemein iſt die Kraft zum Bortzichen eines 
Schlittens oder Wagens: 

P=(w-+ sin.a) (M + G)- wo u den Widerſtands⸗ 
eoefflcienten z. ®. = 0,085, « ten Steigwinkel des Weges, 
M vie reine Börberlaft und G das Gewicht des Vehikels bes 
zeichnet. Gewöhnlich if bei voller Ladung & = 0,2 M bis 
0,5 M. Beim Wbwärtsfahrch bat man 
P= (u — sine) MA G) fo fange sin. Heiner als 
u if. Wird von sin. übertroffen, fo muß gehemmt werben. 

Der Widerfland, welchen ein gutes Steinpflafter oder eine 
feſtgefahrene Schotterſtraße der Bewegung eines Wagens ent- 


1} 
[2 


4 
N 
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gegenſetzt, ift proportional ver Laſt, umgelchrt proportional der 
Höhe der Räder, und beinahe unabhängig von ber Reifen- 
breite der Räder. Auf weichem ober zufammenbrüdbarem 
Boden nimmt dagegen diefer Widerftand ab, wenn bie Reifen- 
breite eine größere wird. Bis gu einer mäßigen Geſchwindig⸗ 
keit von 3 Fuß if diefer Widerftand ziemlich unabhängig von 


der Geſchwindigkeit und bei Wagen mit Bebern eben fo groß 


als bei Wagen ohne Federn. Bei größerer Gefchwindigkeit 
nimmt aber dieſer Widerſtand mit der Geſchwindigkeit bemerk⸗ 
bar zu. 

Die Neifenbreite von 41, Zoll ift die angemefienfte, ſchmaͤ⸗ 
lere Näder greifen die Straßen an, und breitere Räder geben 
feinen bemerkbaren Vottheil. Bei großen Geſchwindigkeiten über 
10 Fuß werben die Straßen dur Wagen mit Federn weniger 
angegriffen als durch Wagen ohne Federn. 

Sn folgender Tabelle find die Widerſtandscoefficienten vers 
fhiedener Wagen auf verfchiedenen Straßen angegeben. Um 
die Kraft zum Fortziehen einer gegebenen Laft zu finden, fol 
man die Iehtere mit bem entfprechenden Goefficienten aus ber 
Tabelle multiplieiren. 3. B. um eine Laſt von 8000 Pit. 
dur einen Frachtwagen auf einer horizontalen Schotterftraße 
fortzufchaffen, ift bei gutem und trodenem Zuftande der letz⸗ 


- teren und bei 53%, ZoN mittlerer Radhöhe, die nöthige Zug- 


kraft P = Y..8000 = 160 Pfd.; fleigt aber die Straße Y,o 
an, fo ift die Kraft noch um Y,,. 8000 = 200 größer, alfo 
im Ganzen 860 Pfd.; fährt dagegen der Wagen mit Y,, Bal« 
Ien, fo ift eine überflüffige Kraft 200 — 160 —= 40 Pfh. 
vorhanden, welche duch Einhemmen vernichtet werben muß. 
Tabelle 
der Widerſtandscoefficienten (4) für Fuhrwerke. 
Die Reifenbreite ift 4 His 41, Zoll, die Axenſtärke 21/4 Zoll, der Coef⸗ 
fiedent der Arenreibung, @ = 0,065. 





Fracht⸗ 
wagen. Karren. Eilwagen 





Bezeihnung nn TT 
Mittlere | gnanhäpe Nadhoͤhe 
der Nadhöhe ' 6 f 
in Zußen. n Fußen. n Fußen. 
Straße — 
4 | 4a | 5 | 6% 32% 
1. Schotterfiraßes 
1) in fehr gutem Zu⸗ Schritt Y, 
ftande, troden and! 1,0 | Ya | Yan | Ver Trab ! Ya 
eben. ſcharf. Zr. Yao 
2) wenig feucht, mit 
— 6 Schritt Y 


und einigen| |, 1 1 1 1 
freiliegenden — ls | Ya | Yaz | '%o —* 3. Yo 


ftüden. 
In fra Ya 


8) fehr art, grober 1 1 1 
Schotter, näß. Ya | Yo | Ya Uharf. E. Yss 


(Bortfegung umſtehend.) 
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Tabelle 
der Widerftandscorfficienten (zu) für Fuhrwerke. 


ı fieient der Arenreibung, 2 == 0,065. 


| grat- 


8 16 wagen. 
e 
ae nung Mittlere 
der Radhöhe 
Straße. in Buben. 


I. Schotterftraße: 


4) hart, mit leichten Ge- 
een und lem " Year | Ya 
Koth. 
5 t, mit Geleifen 
I hart, Roth. H Ya | Yes 


6 efahren und 
nit Hide Vur | Yo | Yan 


Kothund 2 bis 8Bol 
tiefen Geleiſen. 


8) fehr fchlecht, dicker 

KRoth, harter und rau» 

er Gruid, 3 bis 4 
of tiefe Geleiſe. 


I. Sandfteinpflafter: 
1) fehr gutes. Yes | Yas 


7) fehr aufgerifien, mit Ya | Yır 


Ya | Yıs 





2) gewöhntiches, troden. | Yen | Yo 
3) dJewoͤhnliches, naß m. 
de Kot. Y| Yo | Yar 


III. Brüdenbahn von Holz. Ya | Yo 
IV, Erddamm: 
1) fehr gut u. troden. Yoz | Yas 


2) mit einer 1 6i8 1972| ı 
Zoll hohen Kiesdecke. hos | Yıa 


3) mit einer 2 bis 3) 
Boll hohen Rieddeie % | Yo 


4) mit einer 4 bis 5a] ı 

v Son Soßen Alta} # | Yıo 
raße mit ungebahn- 

|" tem Schnee. 3 4 | Yır 


Karren. 


Raphöhe 
in Fußen. 


Yas 


lo 


Yırz 


1244 


Yır 


Yıı 


Yo 


Ya 


Yıos 


Yıoo 


Y 


Yıs 


Ya 


(Bortfeßung.) | 
Die Heifenbreite iR 4 bis 44, ZoN, die Axenſtärke 214 Zoll, Der God 


Eilwagen. 


Radhöhe 
in Fußen. 


324 





Schritt I 
sea 
Udharf. Er. Yo 


Sqhrit Ya 


Frab Yıs 
Ukarf Tr. Yız 


Trab 


ſcharf. 


ehrt Yıs 
Zrab Yıo.s 


seartt Yes 


' Schritt Yıs 


r. 


Trab 
Ucharf. m Ya 


Trab Yaı 
ſcharf. Zr. Yas 


{era sr 


Säritt, Ya 
Ser 


ab Y. 


Ihs 
Scharf. rt. Yıs 


dt ı 
{ — 


Yız 


Uharf. Är. Ya 


Schr. u. Tr. 


” 


[2 


Y,,6 


Ys 
Yıı 


Hierbei if die mittlere Kraft eines Zugpferbes X = 112 Pf. 
und die mittlere Gefchwindigkeit deſſelben c = 


nehmen (f. Tab. ©. 511). 


4 Fuß anzu⸗ 
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6. 109. Eisenbahnförderung. Die mittlere Fahr⸗ 
geſchwindigkeit auf Eifenbahnen if: 





bei Schnellzügen . . 60 bis 60 88. pr. Sec. 7 bis 10 Meil. ftündt. 
» gewöhnlichen Per⸗ 

fonengügn . . 140 »50» » » 5» 7 » » 
» Güterzügen ...120»40» » »13x5 » » 
» Bergfahrten . .. I156 » 20» » » |2» 8 » » 


Bezeichnet W das Bruttogewicht eines Eifenbahnzuges fammt 
Tender, c die Öefchwindigkeit deffelben in Meilen, zu je 24000 
Fuß, und eae=r+t 2, das Anfteigen oder Hallen ber Bahn, 
fo läßt ſich die Kraft zum Kortziehen bes Zuges auf einer ge⸗ 
raden Bahnftrede ſetzen: 

P, = (0,00268 + 0, 0000408 cꝰ + «) W, 
wonach 3. B. auf einer horizontalen Bahn, 
frc—= 235 Meln, P= 0003 W = YıW 

»c= 50 » „P = 0,0370 W = Yan W und 

» cc = 10,0 » N P = 0,00676 W = Yıus W 
ausfällt. 

Unter ungünftigen Umftänden, namentlih beim Durchfahren 
von Curven und im fchlechten Zuftande befindlichen Bahnftredfen, 
fowie beim Bahren gegen den Wind kann biefes Kraftbedürfniß 
noch um bie Hälfte größer ausfallen. 

Nah Rankine ifk der. Widerftand in einer Eurve, beren 
Halbmeflr r Fuß mißt, P. = 8.2 * 


Die Kraft, welche der Dampfwagen ſammt Tender zu ſeiner 
Fortbewegung erfordert, iſt, wenn Z daB Gewicht dieſes Wa⸗ 
gens bezeichnet, 

P, = (0,00268 + 0,0000408c? + «)R 
+ 1, (0,00268 4 0,0000408c2 + «) (R+ W), 
und daher die Geſammtkraft des Dampfwagens zur Bewegung 
eines Trains - 
P=P, +P, =*,(0,00268 +4 0,0000408c? + «)(R+ W), 
ober pro Centner Bruttolaft, 
P= (0,367 +4 0,00544 c2 + 133 «) Pfund, 
oder pro Tonne, zu je 2000 Pfunt, 
P= (7,14 + 0,1088c2 + 2660 «) Pfunt, 
und unter den ungünftigften Berhältniflen, 
P= (10,71 + 0,1682 c2 + 8990 «) Pfunt. 
Die zu fordernde Leiſtung der Dampfmafchine pr. Sec., bei 
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der Fahrgeſchwindigleit c Meilen: 


24000 50 . 
L= 50.00 Pc $ußypfund = Fran Th Pferdeträfte. 
L 


Mit Hülfe der Formel 9 = — — * 
A⸗ 
npo(1 + Ine— =) 


aus $. 77, &. 566, kann man aus der Leiftung Z das Dampf 
quantum Q) berechnen, wobei ber Wirkungsgrad n = 0,60 und 
das Grpanflonsverhältnig a —= Y%, bis 8, anzunehmen if, 
während der Dampfdruck im Keſſel: 2, — 4 di 7 Atmofpbä- 
ren und der mittlere mit ber Fahrgeſchwindigkeit zun ehmende 
Gegendruck 1,5 Atmoſphäre ausfällt. Sieht man von ber Ex- 
yanflon des Dampfes ab, fo ift bei der Leiftung L Pferbefräfte 
und ber Drudbiffereng 9m = Po — 9 Pr. Duabratzoll 


Q= * = 0,897 Fn Eubitfug zu fehen. 


Bezeichnet 8 die Größe des Kolbenſchubes, a — bie Kur 


belarmlänge und r den Halbmefler der auf ber Kurbelmelle 
figenden Treibräder, fo hat man die mittlere Kolbengeſchwin⸗ 
digkeit v, und die mittlere Fahrgeſchwindigkeit c, 








2 a a . 
sr n Tr r 
nr nr r 
e= v — _ —v — 15708 — v. 
8 20 G 


Der gewöhnliche Kolbenfhub iſt s = 18 bis 24 Zoll, und 
daher die entfprechenbe Länge der Kurbelarme, a — 9 bis 12 Zoll. 

Dee Durchmeffer der Treibräder iſt bei verjhiebenen Loco⸗ 
metiven verſchieden und zwar bei Locomotiven 





für Eilzüge „| 2r = 2,1 Meter |od.r = 1,05 Met. 40 Zoll 


» Berfonenz. — 175 » |» r=0,75 » —=331/ » 
» Gütergüge = 145 » |» r=0,725 » —=271» 
» Bergfahrten — 110 » |» r= 0,550 » =21 » 


Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit it v — 5 bis 8 Fuß. 
güurc= 42 und 9 7 Fuß erhält man 

I = 06866 3,82. 

a .. dv 
8.8. a = 10 Zoll, giebt r = 88,2 Zoll. 
Aus Q und c folgt der Inhalt der beiden Kolbenflächen, 

m — 1070 78, 
v a c 


und der Durchmeſſer berfelben 
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a- VE - VE:2 ou, 


wenn man © in Fußen und Q in Eubilfugen ausdrüdt. 

Die Bruttelaft W befteht aus der Nettolaft IM und aus dem 
Wagengewichte. Letzteres macht bei Kohlens und Öüterwagen 1/, bis 
Ya, und bei Perfonenwagen fogar 2/, der Bruttolaft aus. Das 
Gewicht eines vierräberigen Kohlen⸗ oder Güterwagens ift 60 bis 
70 Eentner, das eines fechsräberigen 100 bis 180 Sentner; wos 
gegen ein vierräderiger Perfonenwagen 80 bis 90 und ein ſechs⸗ 
räberiger Perfonenwagen 100 bis 125 Gentner wiegt. Es ift 
die Regel, eine Are oder ein Paar Räder höchſtens mit 100 bis 
180 Centner zu belaften. Während die Höhe eines Rades ohne 
gefähr 1 Meter — 88 Zell beträgt, mißt der Arcndurchmefler 
deſſelben 4 bis 5 Zoll. 

Die Zugkraft P,, welde ein Dampfwagen ausüben Tann, 
ohne zu gleiten, if ein Theil von dem Gewichte, welches die 
Treibräber tragen, und zwar je nach dem Zuſtande ber Schie⸗ 
nen, Y, bis Yo, dieſes Gewichtes A, Im Mittel läß: 


PA =U4R = zR annehmen. Gs iſt folglich beim 
Bahren auf einer Bahn vom Anfleigen as 
4 — a)R = (0,00268 -+ 0,0000408c? + a) W 


zu feßen, und man hat hiernach das Verhältniß »— * um ſo 


größer zu machen, je größer die erforderliche Zugkraft, je größer 
alfo auch die Fahrgeſchwindigkeit c (Meilen) und je flärler das 
Anfteigen a der Bahn ift. 

Es ift hiernach: 


R 0,00268 4 0,0000408 0? + « 
) 55 —— —, 


7 
) e 167 — 4 —* — (0,00268 + «), 


WV+R 

Wenn 9 8. bei einem Anfleigen « — 0,02, wo die Rä« 
der mit einander gefuppelt find, alfo » —= 1 if, mit ce — 8 
Meilen no iamimigtei gefahren werben foll, fo muß fein: 


00268 0,00087 0,0200 
_ 900268 + 0,00087 - 0,02000 _ — 0,1875; 





$) a = 


0,1229 
folglich D Se ber Locomotivenlaſt R = 30 Tonnen, die Wagens 
80 
lt W = Dr 160 Tonnen = 8200 Eentner. 


Im Allgemeinen kann man annehmen, daß bei einer ſechs⸗ 
ı väderigen Locomotive mit einer Treibase, » —= Ya, bei foldhen 
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mit zwei getuppelten Treibaren, » = 2/, bis %,, und bei fol- 
chen, an welchen alle drei Aren getuppelt find, » = 1 if. Das 
gewöhnliche Gewicht eines Dampfwagens ift 20 bis 30 Ton 
nen — 400 bis 600 Gentner, folglich die Zugkraft derfelben, 
bei einer einzigen Treibare: 

* = 2 — 2800 bis 4800 Pfund. 

Der belaſtete Tender wiegt 12 bis 15 Tonnen. Große 
Tendermafchinen, wo ber Tender mis bem Dampfwagen ein 
Ganzes bildet, wiegen im Ganzen gegen 40 Tonnen, 

Aus dem Dampjquantum Q der Maſchine läßt fi nun 
auch die Heigfläche berechnen, indem man annimmt, daß 1Qua⸗ 
dratfuß Heizflaͤche ſtündlich 12 Pfund Dampf erzeugt. Dies 
vorausgeſedt, iſt bie gefuchte Heisfläche 

Ss = Ys9y = ne Duabratfuß. 


Rechnet man, daß durch Verbrennung von 1 Pfr. Evatı 
8 Po. Wafler in Dampf verwandelt werben, fo erhält man 
dur den Ausdruck 


K=YQy = 2 = 


ten erforderlichen Coalsaufwand A. Die ganze Heizfläche bei Lo⸗ 
comotiven iſt S — 800 bis 1300 Quadratfuß, wovon die Heiz⸗ 
fläche im Beuerlaften, Yo 5is Yı, und bie Roftfläde be- 
anfprucht. Man kann aud annehmen, dag 1 Pferdekraft flünd- 
lich 6 Pfund Goats erfordert. Wei einer Leiſtung von 250 
Pferdekräften ift folglich ber ftünbliche Coaksbedarf 15 Sentner, 
und wenn nun der Tender mit 60 Eentner Coaks beladen wird 
fo iR folglich nad je 4 Stunden Bahızeit eine neue Goals- 
ladung nöthig. Hierzu kommt noch die Waſſerladung des Ten- 
ders von circa 200 Cubitfuß — 128,6 Gentner, wovon jede 
Pferdekraft ſtündlich 48 Pfd. verbraucht. Eine Maſchine von 
250 Pferdekräften conſumirt daher ſtündlich 120 Centner Waſ—⸗ 
ſer, und muß ſtündlich, d. i. auf je eine Strecke von 4 bis 6 
Meilen, neues Speiſewaſſer faſſen. Im Mittel kann man bei 
der gedachten Maſchine annehmen, daß pro Meile 21/, Gentner 
Kohle und 20 Gentner Waſſer verbraucht werden. 

Um die Störungen in der Bewegung einer Locomotive möge 
lichſt herabzuziehen, if gegenüber jeber Kurbelwarze in einem 
willtürlichen Abftande r,, ein Gegengewicht G anzubringen, wel: 
ches durch die Formel | 


CGi 4 6, + rn 


beftimmt wird, worin G, das Gewicht des Kolbens famm! 
Kolbenftange, GC, das auf die Warzenare redueirte Gewicht dee 
Kurbelarmes und Ez das Gewicht der Kurbelftange fowie a die 
Ränge des Kurbelarmes bezeichnet. 
Bolgende Tabelle enthält die vorzüglichſten Dimenflonen te 
Locomotiven auf ber franzöflfchen Eiſenbahn Du Nord. 













Dampfwagen. 669 
Tabelle, 
i s 





Länge der Roſtfläche . | 1,255 Met. | 0,925 Diet. | 1,370 Met. 
Breite „ „ ee. 10915 „ 0,914 1,029 „ 
Inhalt „ " « | 1,148 [IM. | 0,85 OM. | 1,420 „ 
Anzahl der Geuerrößren . 1235 135 178 
Länge derſelben. - . 1 3,470 Diet. 8,800 Met. | 3,615 
Iunerer Durchmefier derf. | 0,046 „ 0,045 „ 0,0947 „ 
Wanddide derfelben -. . . | 0,002 „ 0,002 „ 0,002 „ 
Heizflädhe „0. . [6810 DOM. 66,50 DOM. 19,96 IM. 

” im Brennheerd . 625 „ 56,01 „ 7,388 „ 
Ganze Heizflähe . . - - [7435 „ (7151 „  |102,84 „ 
Innerer Durchmeſſer des 

cylindr. Kefiellörpers . 0,950 Met. | 0,950 Met. | 1,200 Met. 
Länge defielben . © . » 1 3,355 „ 3,685 „ 3,550 „ 


Bolumen des Waſſers im 
Keffel, 0,1 Meter über 
„dem Brennheerd ſtehend 


2,427 C.⸗M. 2,228 G.-M.| 2,779 C.M. 


Dampfoolumen - « . . | 1469 „ 11187 „ 0,615 „, 
Länge des Naucfaftense . | 0,665 Met. | 0,849 Met. | 0,675 Met. 
Breite deffelben - - . . | 1156 „ 1,186 „ 1,200 „ 
She o.00.|12%2 „ {110 „ 1,200 
Innerer Durchmeſſer der " 

ee -. 2... 0,328 „ 0,3238 „ 0,400 „ 
Höhe derfelben über dem 

Rauhlaften .» . . . | 1710 „ 1,815 „ 1,950 „ 
Kolbendurchmeſſer einer 

Speifevumye . - - . | 0,060 „ 0,105 „ 0,064 „, 
Schub derfelben . . . . | 0,560 0,116 0,550 „ 
Waſſervolumen yr. Echub 1,58 Siter 1,00 eiler 1,76 Liter 
Querſchnitt der Eintritts⸗ 

mündung des Dampfes | 0,0112 M. 0,012 TOM. | 0,0183 IM. 
Entſprechender Durchmeffer | 0,119 Met. | 0,124 Met. 0,180 Met. 
Querfhnitt der Austrittd- 

mündung des Dampfed | 0,0113 TIM.|o,01227 OM.| 0,0209 IM. 
Entfpregender Durchmefier | 0,120 Met. | 0,125 Diet. 0,168 Met. 
Winkel des Vorellens . . 80 Grad 80 Brad 15 Grad 
Voreilen des Dampfſchie⸗ 

berö beim Zulaſſen des 

Dampfd . . . . . | 0,004 Met. | 0,004 Met. | 0,004 Met. 
Boreilen des Dampfichie 

berö beim Ablaſſen def 

felben - 2 - 0 0.0.65 0,086 „ 0,026 „ 0,082 „ 
Innere Bededung des Schie- 

br oo 0 000. [9,001 „ 0,001 „ 0,0068 „ 
Aenßere Bededung, defſ. | 0,025 ,, 0,024 0,028 „ 
Kleinfte Erpanfion des 

Dampf. . oo 0... 1,25 1,25 1,25 
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Dampfwegen. 
Tabelle. 





Benenuungen. 





Groͤßte Expanſion des 
Dampfes 
Schieberweg 
Laͤnge des Querſchuitts der 
Einftrömungsöffnung - 
Breite defielben . - - - 
Subalt „ 
Länge des Querſchnitts der 
YAusfirömungsöffnung . 
Breite deffelben . . - » 
Inhalt 
Länge des Dampfſchiebers 
Breite deſſelben 

Slähe „ 
Arenabfiand der fegenden 
Dampfeylinder 
Lichter Durchmeſſer eines 
Dampfeylinders . » « 
Lichte Länge defielben . . 
Rolbenfhub. - 0. . 
Ränge des ſchaͤdl. Raumes 
Länge der Kurbelflange . 
Länge derf. - - 


” . 0... 0 


Federn d. Breite „ - » 
mittleren / Höhe in d. Mitte 
Are, JBogenhöhe wäh. 
rend der Belaft. 

Länge derf. . . 

Federn Breite . . 
der Höhe in d. Mitte 


Vorderaxe | dogenhöhe wäh. 
rend der Belaft. 

Ränge derf. . . 

Sedern Breite „ . » 
der Höhe ind. Mitte 
Hinterare JBogenhöhe waͤh⸗ 
rend der Belaft. 


Durchmeſſer der mittleren 
Räder 
Durchmeſſer der Border 
rÄdet oo 2 00. 
Durchmefier der Sinterräder 


Salsdurhmefler . 


Mittlere JHalslänge - - 
Are Durdim. des Kopfes 
” in der Mitte 


L “ ® “ ® “ 


Gewiſchte 
Bäge. 


40 


0,16 Met. 


0250 „ 
0, ” 


0,019 IM. 


0,250 Met. 
0, 07 6 24 


0,019 IM. 


0,310 Met. 
0,245 „ 


0,076 IM. 


1,880 Met. 


030 „ 


170 „ 





Büterzüge. 


49 
0,116 Met. 


0250 „ 
0,049 2 
0,10 IM. 


0250 „ 
0,076 20 
0,019 IM. 
0,312 Mei. 
0,244 ” 
0,076 IM. 


3,076 Met. 


0,380 [23 
0,743 „ 
0,610 „ 
0,025 „ 
1,470 „ 
0,950 „ 
0,090 „ 
0,140 


0,080 „, 
0,950 „ 
0,090 „ 
0,158 „ 


0,076 „ 
0,950 „ 
0,090 „ 
0,158 „ 


0,080 „, 
1,220 [7] 


1,220 „ 
1,220 „ 
0,160 „ 
0,150 „ 
0,180 „ 
0,155 „ 





Berfonen- | 
güge. 


4,0 
0,184 Met. 


0300 „ 
0,050 „ 
0,015 DM. 


0,300 Met. 
0,090 . 
0,097 OM 
0,360 Met. 
0,286 
0,103 DM. 


1,850 Det. 


0,400 „ 
0,682 „ 
0,550 „ 
0,090 „ 
2,310 „ 
0,966 „ 
0,100 „ 
0,115 „ 


015 „ 
0,966 „ 
0,100 „ 
0,1500 „ 


012 „ 
0,966 „ 
0,100 „ 
0,150 „ 


0,172 „ 
1290 „ 


1,350 „ 
2,10 „ 
0,180 „ 
0,250 „ 
0,190 „ 
0,150 „, 


Tee — —— . 


Förderung gu Waſſer. 671 
Tabelle. 


n . Berfonen- 
on | züge. 


Gemifchte 


Beneunungen. Büge 











Halsdurdmeffer . | 0,146 Met. | 0,150 Met. | 0,150 Met. 
Vorder⸗ Satslänge . . . | 9170 „ [0,150 ,. 0,800 „ 
are Durchm. d. Kopfes | 0,160 „, 0,180 „ 0,230 „ 
„ md. Mitte | 0,180 „” 0,145 „ 0,160 „ 
Halsdurdhmeffer . | 0,160 „ 0,150 „ 0,180 „, 
Hintere \Salstänge . . . | 0,150 „ [0150 „ [0260 „ 
are JDurchm. d. Kopfes | 0,180 „, | 0,180 „ 0,210 „ 
„ ind. Mitte | 0,196 „ 0,145 „ 0,173 „ 
Innerer Abftand der Räder 
von einander „. . . . 1 1355 „ 1,355 „ 1,365 „ 
Innerer Abfland der Schie 
nen von einander „ „ | 1,440 1440 „ 1440 „ 
Abſtand der äußeren Aren 
von einander - » » + 1 4,420 „ 2,935 „ 4,860 „ 
Nbftand der Vorderare von 
der Mittelare - © . - | 2,200 „ 1,585 „ 2,350 „ 
Breite der Madreifen . . | 0,140 0,140 „ 0,140 „ 
Gonteität derfelben -. - - | 9,05 „ 005 „ 005 „ 
Gewicht der leeren Mafchine | 21,71 Zonn.| 20,07 Zonn.| 24,20 Tonn. 
Gewicht der gefüllten Mas 
fhine . © 0 0 00.0. 12440 „ 12230 „ 127,32 „ 
Gewicht des leeren Zenderd | 7,37 „ 137 „ 95 
” ” Waſſers .. 5,78 ” 6,78 ” 6,39 ” 
nn... 1 „| 15 „ 123 „ 
” „ belafteten Ten» 
1 11: De 55 7%) GE 14,90 „ 1757 u 


Der Feuerlaften oder Seuerbor erhält doppelte Wände von 
nahe 3, Zoll Stärke, welche 24, bis 3 Zoll von einander ab⸗ 
fteben, und buch %, Zoll vide, 41/, Zoll von einander abſte⸗ 
hende Stehbolzen mit einander verbunden find; die innere Wand 
ift von Kupfer, während bie äußere aus Eifenblech gemacht wird. 


$. 110. Förderung zu Wasser. Bezeichnet 7 die 
Länge eines Schiffes, fowie 5 die größte Breite, A bie größte 
Höhe und a den Tiefgang deffelben, ferner F' den Inhalt des 
eingetauchten Sauptquerfchnittes, GF den Inhalt der Schwimm- 
fläche ober des von der geladenen Waflerlinie begrenzten Slächen- 
taumes, und enblich V das Volumen des verbrängten Waſſers, 
ſo hat man im Mittel 
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1) Für Slußdampfer |1/, gbiel/, 
2) » Seedampfer 1% » 1/5 
8) ⸗»Eegelſchiffe » 1% 





Aus dem Volumen Y folgt der Auftrieb des Waſſers: 
Vy = 61,747 Pfund, welcher glei zu fegen ift der Summt 
der Gewichte von der Schiffsladung, dem leeren Schiffe und dem 
Treibapparate, z. B. der Dampfmafchine u. ſ. w. 

Die Stabilität eines Schiffes iſt durch bie Formel 

9 = (@Gk? — Ve)ypy 
aussubrüden, in welcher GX2 das Trügheitsmoment der Schwimm- 
fläche in Hinficht auf die Längenaxe, e die Höhe des Schwer 
punttes vom Schiffe über dem bes verbrängten Waflers und g 
die Abweichung des Schiffes von ber auftehten Stellung be 
zeichnet. Die Kraft zur Bewegung eines fhwimmenden Schif- 
fes iſt 
2 
P F —— 5 


wobei F den größten eingetauchten Querſchnitt, © die abſolute 
Geſchwindigkeit des Schiffes, fowie w die Geſchwindigkeit bes 
Waſſers und £ einen von der Form und Gräfe des Schiffes ab- 
bängigen Goefficienten bezeichnet. Auch läßt fi | 
P=b1tF (vo + w) Rilsge. = 0,995 F(v + w)? Pft. 
ſetzen. 

Für die Bewegung gegen den Strom iſt natürlich das obere, 
dagegen für die in der Stromridtung das untere Zeichen von 
© anzubringen, und für bie Bewegung im ftehenden Waſſer 
vw = 0 gu fehen. 
en rennen innerer BEE rennen 


Für ein prismatifches Schiff mit ebenen 
Endflähen if 2 0000. 11 

Kür ein prismatifches Schiff mit zuges 

ſchärftem Vorbertheile, bei dem Zus 
fhärfungswinfel BE = 800... .| = 048 

Für ein prismatifches Schiff mit zuge⸗ 
ſchärften Vorder und Hintertheil . | 5 = 0,87 

Für gewöhnliche Segelfähiffe u. Kühne | 5 = 0,20 bis 0,80 

» » Seedampfſchiffe, ſowie 
für Dampfſchiffe in einem breitenFluß — 0,15 » 0,% 
» Sehr Schlanke und gut abgerundete 
Dampfihiffe - © 2 0000 0. 
» Dampffhiffe in ſchmalen Flüffen 
ober engen Kanälen . oo 02.0.1 = 020 » 0,0 





(a — 0,05 » 0,1% 
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Die Leiftung, welche das Bortziehen eines Schiffes mit der 
Geſchwindigkeit v in Anſpruch nimmt, ift 


L=Pp=ırt&Wt, = 0,996F(v + wj2v 


Fußpfund — 0,00206 & # (v + w)2o Pferdekräfte. 

Die Geſchwindigkeit ver Segelſchiffe iſt natürlich ſehr verſchieden; 
Dampfſchiffe fahren gewöhnlich mit 10 bis 16 Fuß, unter gün⸗ 
ſigen Umſtänden jedoch auch mit 20 bis 25 Fuß, alſo nahe 
halb ſo ſchnell als Dampfwagen. Auf Flüſſen fährt man 
natürlich ſchneller ab⸗ als aufwärts. Die gewöhnliche Ge⸗ 
ſchwindigkeit der Flüſſe iſt bis 6 Fuß. Die Kraft, mit wel⸗ 
her ein Schiff dur ein Schaufelrad im ſtillſtehenden Waſ⸗ 
fer bewegt wird, iſt durch die Formel 

(e— ©)? 
P= & 29 F' ır 
zu berechnen, in welcher c die mittlere Umbrehungsgefchwindig- 
feit des Ruderrades, v die Gefchwinbigfeit des Fahrzeugs und 
F, den Inhalt des ins Wafler eingetauchten Theiles einer Rad⸗ 
fchaufel bezeichnet. 

Führt man noch den Wiperftandscvefflcienten &, = 1,25 
ein, fo erhält man 
P= 68,75F,(e — v)2 Kilogr. = 2,47 Fi (ce — v2 Pfr. 
oder wenn ſich das Schiff im Wafler bewegt, welches mit der 
Geſchwindigkeit + Ww dem Schiffe entgegen ſtroͤmt, 

P=68,75 FR, (c — vw)? Rilogr. = 1,24 (ce — v F w)? Pfr. 

Damit das Schiff vom Ruderrade fortbewegt werde, muß fein 

u Fıle—vrwW?={Flw x uw), 
wonach die erforderliche Radgeſchwindigkeit 


V: F 

— —— 4 

1= (1 + 5) (v + ) 

und die erforderliche Leiſtung * N 





_m— (v + w) 
L=Pe=t (i 14 m) 29 

==0,99 5 F' 9 4 (v + 20)8 Fußpfd. folgt. 
Das Verhaͤltniß . Fer: 14 Vz „ deſſen Reci⸗ 


proke ſowohl das Surüdbleis en bes Shiffes gegen die Um⸗ 
brehungsbewegung bes Rades als auch den Wirkungsgrad ver 
Ruderräder ausbrüdt, ift erfahrungsmäßig 1,50 bis 1,70 und 
ta fh im Mittel = 1,50 fegen, fo daß ſich einfach 


| L= 15t —— Fy= 1,4865 F(v + w)® Sußpfb., 


% B. für d = 0, „ 
 L= 0,485 F(v+w)3 Fopfd. = 0,000809 F’(v + w)3 Pferdes 
‚täfte ergiebt. 
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Iſt z. B. der größte Querſchnitt des eingetauchten Schiff⸗ 
theiles, F' = 50 Quadratfuß, die Geſchwindigkeit des Schiffes, 
v— 16 Buß, und die Gefchwindigleit des Stromes, in wel: | 
chem daſſelbe aufwärts zu bewegt wird, w — 4 Fuß, fo hat 
man die erforderliche Leiftung der Umtriebsmafchine 

ZL = 0,000809.50.20 = 80,9.4 = 128,6 Pferbefräfte. 

Aus der Geſchwindigkeit — 1,5 (v + w) und tem mitt 
leren Halbmeffer r eines Ruderrades folgt die erforderliche Um⸗ 
drehungszahl deſſelben: 

u= s0e = 955 — 
nr 


fowie die Groͤße der Schaufelfläche: 





mn v+rw ) IF 29 L 
ke <-e FW ı .yhe-erw% 
485 L 888 L | 
= Geo Fu — Tee rum Duabratfuh 


wenn L in Pferbekräften gegeben iſt. 

Der Halbmeffer eines Ruderrades ift, je nach der Höhe des 
Schiffes, 6 bis 16 Fuß, die Umdrebungszahl deſſelben, w — 16 
bis 82 und die Länge einer Schaufel 4 bis 12 Fuß. Die 
Breite ber letzteren if 4 bis 6mal in der Länge derfelben ent- 
halten, und ver Abfland gwifchen je zwei Schaufeln beträgt 2 
bis 8 Fuß, wonach die Anzahl der Schaufeln eines Rades Rn — 
16 bis 82 folgt. 

Das Flügels oder Schraubenrad wirkt nicht, wie bie 
Schaufelräder, abfehend, fondern fletig, und daher auch voll- 
tommener als dieſe. Die vorfiehenden Bormeln für die Schau⸗ 
felräder finden auch ihre Anwendung bei den Slügelrädern, wenn 
man hier unter Fy den Inhalt der auf die Umdrehungsebene 
projicirten Flügelflächen verfieht, und fett der mittleren Um⸗ 
drehungsgeſchwindigkeit c, die Projeetion c, berfelben in ber 
Arenrihtung einführt. Bezeichnet « den Winkel, welchen bie 
Slügelfläcde mit der Umbrehungsebene einſchließt, ſo hat man 


ci =cetang.a—v (1+ Vi): 
1 
wobei C, ebenfalld = 1, 25 zu ſetzen iſt. 


Im Mittel it 1 + vE& 2 = 1,2, und daher das Aus 
fi 


rüdbleiben des Schiffes gegen das Bortfihreiten des Schraw 
benrades: ce tang.a — v —= 0,2v. 

Erfahrungsmäßig fol die projicirte Flügelfläche nur ein Drik 
tel der ganzen Kreisflähe einnehmen, welche der ganzen Rad⸗ 
höhe als Durchmeſſer zukommt. Auch ift bie projicitte Flüge 
fläche gewöhnlich ein Drittel des widerſtehenden Schiffsquer 
en und daher auch gleich dem Inhalt der gedachten Krei 
fläche 

Die Anzahl der Flügel ſoll eine ungerade, z. B.'8 oder 5 





Dampffhiffe- 675 
fein, damit nicht je zwei Flügel zugleich durch das Hintertheil 
des Schiffes hindurchgehen. Der mittlere Neigungswinkel der 
Blügelflächen gegen die Umbprehungsebene ift 80 bis 40 Grad, 
folglih etang.« = 0,577 c bis 0,889. Die Schraubenräber 
haben eine Höhe von 5 bis 15 Fuß und machen pro Minute 
60 Bis 180 Umdrehungen. 

Aus der mechanifchen Arbeit L zur Fortbewegung eines 
Dampfſchiffes läßt fi mit Hülfe der Formel 


Q — —_ (ſ. 8.77, S. 566) 
7Po (1 + me — =) 
das nöthige Dampfquantum Q berechnen, woraus dann bie 
Dimenflonen und anderen mechanifchen VBerhältniffe der Dampf 
maſchine folgen. Den Wirkungsgrad n Tann man = 0,65, 
und die Dampffpannung im Keſſel, je nachdem man mit Tiefs 
ober Mitteldruck arbeiten läßt, 11/, bis 4 Atmofphären ſetzen, 
während ber Gegenbrud, da hier flets Condenſation angewendet 
werben kann, 9 — Yın dis Y, Atmofphäre anzunehmen if. 

Sm Durchſchnitt nimmt man an, daß bei einer Schiffges 
ſchwindigkeit von 16 Fuß, auf je 10 Quabratfuß größte Quer⸗ 
ſchnittsfläche des Schiffes, bei Seefchiffen 12 bis 25, und bei 
Flußſchiffen 50 bis 60 Pferbefräfte nöthig find. Auch kann 
man auf jede Pferdekraft eine Schiffslaft von 2 bis 4 Tonnen 
— 4000 bis 8000 Pfd. reinen. 

Die Schaufelräder eines Dampffchiffes werben in der Regel 
mittels des doppelten SKrummzapfenmehanismus durch zwei 
Dampfmaſchinen direct in Bewegung gefebt, wobei die Schaus 
felräder auf den Enden ber Kurbelwelle fiten. Aus ber gefor⸗ 
derten Umdrehungszahl n diefer Welle und ber mittleren Ge⸗ 
Tchwindigfeit der Dampflolben, v — 8Y, bis 4Y, Buß, folgt 
der Kolbinfhub 8 = _ = 105 5 bis = Fuß. Bei Ans 
wendung von ſchwingerden Dampfeplindern dienen die Kolben» 
flangen zugleich mit als Kurbelftangen, wobei natürlih Raum 
erfpart wird. Die Schiffsfchraube oder das Slügelrad eines 
Schraubendampfers läuft viel fchneller um, als die Schaufel: 
räder, daher ift nöthig, daß die Dampfmafchine ein Zahnrad⸗ 
vorgelege erhält, oder daß fle unter ungewöhnlichen Berhält- 
niffen, namentlih mit einer größeren Gefchwindigfeit v und 


Meinem Hube 8 arbeiten, wobei auch das Verhältniß 7 fehr 


Hein ausfällt, und bie Anwendung von vier Cylindern von 
Vortheil if. 

Die Haupttimenflonen einiger Fluß⸗ und Seedampfſchiffe 
geben folgende Tabellen T, II und Il an. 
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Tabelle L 
Die Sauptdimenflonen einiger Flußdampfſchiffe. 













Garonne | lintere Loire Loire 


Name des Fluſſes . . 





Glemence Byroscaphe | Courier 


Sfaure 





Name des Shiffes . . 















Gonftructor der Schiffs⸗ Jollet Miller Gache 


maſchine. 






Länge des Verdede . . _ 39,0 Met. — 
„ der Schwimmlinie 86,0 Met. | 36,0 „ 48,0 Met. 


©rößte Breite des Haupt» 


auerfhnittee . . . 836 „ 837 „ 3,50 „, 
Ziefe der Eintauchung 
ohne Ladung . . » — — 0,42 


Tiefe der Eintauchung 

mit Ladung (Ruplcft) 0,50 „ 0,80 „, 0,80 
Weg im todten Wafler 

tndid . . . . 178310 „, 11700 „ 16200 _, 
Weg im todten Waſer 

pro Secunde... 481 „” 825 „” 450 „ 
Anzahl der Dampfeylins 


ver. . . 2 1 2 
Durchmeſſer der Dampf. 

folben oo... 0,25 „', 0,69 „, 0,76 „ 
Länge des Schubs . . 0,50 „, 0,76 „ 0,50 „ 
Anzahl der Kolbenfpiele 

pro Minute. . - » 42,75 „” 30 34 
Eryanfion . . - 0 — 0 
Dampfpreffung im aeſſei 6 At. 4,5 Atmi. 1,5 Atm. 

„ „ Con 
denfator . » . . — 015 „ 0,20 „ 


Neuerer Durchmeffer der 
Auderräder . . . . 2,90 Met. | 3,22 Met. | 83,70 „ 


Breite einer Radſchaufel 0,35 „ 0,43 082 „ 
Länge derfelden . . - 1,65 „ 1,60 „ 2,80 „. 
Auch „ v0. 12 — 16 
Totale Heizflaͤche. . | 19,97 DOM. — DM. 
Stündlicher Rohlenver 

brauh.. . 1,5 Hectol. | 1,4 Hectol. — 


Gewicht der Maſchine .2430 Kilogr. — — 
Gewicht des Keſſels ohne 
Waſſer 2 2 0. | 4000 „ 7000 Kilogr. — 
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Tabelle IL 
Die Hauptdimenſionen einiger Flußdampfſchiffe. 
Mhein Rhone Rhone Sadne Seine 
Adler Les Papind | Grocodill | Hirondele | Le Belot 
Cave Maudsley | Schneider Murray Eorady 
59 Met, 56 Met. — 52,70 Met. | 80,0 Diet. 
8,70 „ 6,0 „ 5,80 „ 472 „ 4,25 „ 
— 0,60 „ 0,60 ” 0,48 „ — 
0,75 „ 0,85 „ 0,85 „, 056 „ 0,80 „ 
17897 „ 15972 „ 16972 „, 16281 ,‚, 120000 „ 
4,83 ”„ 8,96 „ 4,71, 452 „ 5,55 „”, 
3 2 2 2 2 
0,46 Met. 0,86 Met. 0,60Met.| 0,61 Met. | 0,96 Met. 
1,35 „ 0,9 „ 1,50 [2 0,914 2 0,96 [7 
33,5 29 30 81 33 
4 0 3 24 bie 2 6 
6 At. 17, Atm. 3 Ntm. 3, NAtm. 4 At. 
0,225 „ — 0,25 „ 0,10 — 
4,20 Met.| 4,26 Met.| 4,50 Met. | 4,18 Met. 5,00 Met. 
0,43 „ 9,45 „, 0,50 „, 0,50 „ 0,40 „ 
2,50 „ 2,18 „ 2,70 „ 1,93 „ 3,20 „ 
— 14 — 14 14 
— 4,83 Sectol. 6 Hectol. 5,3 Hectol. — 
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Tabelle 


Seedampfſchiffe. 


A. 


Die Hauptdimenflonen einiger Seedampfſchiffe. 
1. Mit Schanfelrivern. 





Name des Ehiffes . . Humboldt 
Dienft vefielben im . Attanfifhen 
Gonftructor der Mafine| en und 
Rominelle Stärke derf. 850 Pitt. 
Auftrieb des Waffere . | 2500 Zonn. 
Laſtigkeit des Schiffes . — 
Länge der Schwimm⸗ 

line . ...-» 63,0 Met. 
Größte Breite des Haupt» 

querfhnitte . . . 13,98 „ 
Shiffstiefe . -. - - » — 
Eintauchungstiefe (ber 

laden). - » 2... 577. 
Inhalt des eingetauch⸗ 

ten Onerfänitts (bes 

laden) » 0.0. 72,0 IM. 
Sehwindiglt . . . | 10 Knoten 
Durchmeſſer eines Ma 

vB... oo... 10,8 Det. 
Anzahl der Umdrehun⸗ 

gen pro Minute . . 15 
Anzahl der Shaufeln 

oder Flügel. . - - 36 
Länge der Schaufeln 8,75 Met. 
Breite der Ehanfeln . 065 „ 
Ganghöhe der Schrau⸗ 

ben- oder Blügelräder _ 
Dampfrud ... . 3 At. 
Ersanfon . . 8 
Anzahl der Dampffol- 

ben. 2 22000 2 
Durchmeſſer derfelben . 2,41 Met. 
Kolbenweg 278 „ 
Syieljhfl - o . +» 15 


Aſta Thabor 
Atlantifhen | Mitteländi- 
Dcean hen Meer 
Rapier La Ciotat 
90 Bft. 379 Pftr. 
— 1121 Tonn. 
2136 Tonn. — 
79,4 Met. 00 Met. 
12,12 „ 8,77 „ 
7,55 ”“ 5,% v. 
5,58 „ 4,30 „ 
60,4 DM. | 29,18 IM. 
12 Suoten | 11 Knoten 
11,10 Met. — 
— 2014 
8,04 Met. — 
1,04 „ — 
Niederdruck — 
2 2 
1,91 Met] 1,43 Met. 
8,00 „ 1,50 „ 
— 2024 














. Danube 
Brovence Merfey (Donau) Roland 
Sranzöfifhes | Franz. Schiff | Franz. Schiff | Frauzöſiſche 
Trausportſchiff (gemiſcht) (gemiſcht) Fregatte 
Bourdon zu Smith und 
Darfeilie Dodger La Ciotat Mazeline 
180 Sfr. 250 Pftr. 370 Pftr. 400 Pilr. 
En 
— — 1464 Tonu. — 
— — — 1300 Tonnen 
58.0 Met. 6” Met 70,0 Met. 83,0 Met. 
8,20 „, 830 „ 100 „ 104 „ 
5,60 „ 6,80 6,30 „, — 
400 „, 4,80 „ 4,21 ‚, 4,58 „ 
33.0 DM. 31,22 IM. 38,8 DM. 37,6 Met. 
10Y, Knoten — 13 Knoten 12 Knoten 
8,90 Met. — 3,70 Met. 8,71 Met, 
54 70 68,7 43 
4 8 6 4 
6,0 Met. 7,0 Met. 6,09 Met. 5,31 Met. 
2 Atın. 3 Atm. 25 Atm. Niederdruck 
— 2,68 A 10% 
2 2 2 4 
130 Met. 1,38 Met, 1,42 Met. 1,20 Met. 
0,80 [7 1,06 „ 0,86 . 1,00 ” 
54 23 68,7 42 


Seedampfſchiffe. 


Tabelle I. 
Die Hauptdimenflonen einiger Seedampfſchiffe. 





3. Mit Flügelrädern (Schraube). 
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680 Seedampffciffe. 


Tabelle IIL 


Die Hauptdimenfionen der Seedampfſchiffmaſchinen mit Eon: 
denfation, in englifhen Zollen. 


Roh Maudsiay, Sons and Bield. 


ul 


— — 


Roninelle 


Benennung der Maſchinentheile 


Durchmeſſer des Dampfenlinders . 
” der Koulbenflange def 
felben. . . . . 

Durchmeffer der Buftyumpe 

», Kolbenflange der» 


felben . 

Durchmefler der Warmwafferpumpe 
„ des Epeiferohres 
r „ Damvfrhre . . 
„ „ SIniecttonsrohres . 


„ Mblaßrohres im 
Gondeufator . . . 
Durdmeffer der Mittelzapfen des 
Balanciere . . » . 
Durchmeſſer der Endzapfen deffelben 


„ „‚ Zuftpumpenzapfen . 
„ „ Kurbelwarze . 
„ „ Hauptwelle 


„ Schaufelräder 
Sub des Dampfkolbens. 
„der Luftpumpe... 
„» n Speferumse . .... 
Dide des Balancierd oo. 
Höhe In der Mitte . . .. 
„ an den Enden. . . .» 
Gentrifher Abſtand zwiſchen den 
Kurbelſtangen der Luftpumpe 
Centriſcher Abſtand zwiſchen den Ba⸗ 
lanciers deſſelben Cylinders . . 
Centrifcher Abftand zwifchen dent lan» 
gen Rahmenflüde. . . 2... 
Geutrifher Abftand zwiſchen den Cy⸗ 
lindern beider Mafıhinen . 
Breite der Dampfeandle . 
Länge derfelben . . . » 
Breite des Saugventiles 
Länge defieldben - ..-» 
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Tabelle IL. 


Die Hauptdimenflonen der Seedampfſchiffmaſchinen mit Eon: 
. denfation in englifhen Zollen. 


Nah Maudsley, Sonsand Field. 





Leiſtung der Maſchine in Pferdekräften. 





682 Waſſerhebung. 
3. 11. Wasserhobung. 


Waſſerheben durch animaliſche Kräfte. 





Ein Arbeiter leiſtet beim Waſſerheben mittels 


eines leichten Eimerd - - 2.2... 293000 | 
Ein Arbeiter leiftet beim Waflerheben mittels 

einer Wurffhaufll . . : 306000 
Ein Arbeiter Teiftet beim Waſſerheben mittel® 

einer Schwungfchaufel . . - . 765000 
Ein Arbeiter Teiftet beim Waſſerheben mittels 

eines Eimers am Schwengel . . . 414000 


Ein Arbeiter Leiftet beim Waſſerheben mittels 

eines Eimer? an einem über eine Rolle 

gezogenen Selle . 2. 0000. . 491000 
Ein Arbeiter leiftet beim Wafferheben mittels 

Eimer, Seil u. Kurbelhafpel mit Schwung⸗ 


rad aus einem tiefen Brunnen . . - 17083000 
Ein Arbeiter leiſtet beim Waflerheben mittels. 

Eimer, Seil und Gipel . . . 2... 1275000 
Ein Pferd oder Maulthier vesgl.. - » . - 7431000 
Ein Ocheh. « | 7’137000 
Ein Efll. -. - 2: 2 20020 oo ne.. 2’129000 


Ein Arbeiter an einer geneigten Schaufel- 
tunft mit dem Wirkungsgrad 7 = 0,88 . 433000 


Ein Pferd - - 2 0 0 0 2 er nn 2'861000 
Ein Arbeiter an einer verticalen Schaufellunft 733000 
Ein Pferd.. 4'123000 
Ein Pferd an einer KRaftentunft. - - . » . 1 4’276000 
» Eil » » . 2129000 


Ein Mann an einer archimediſchen Waſſer⸗ 

ſchnecke mit drei Schraubengängen von 

20 bis 28 Grad Anſteigen, bei 80 bis 46 

Grad Axenneigung. 637000 
Ein Mann an einem chineſiſchen Schoͤpfrade 923000 
» » 2»  Schöpfrab mit Spirals 

gängen . 2... rer . | 1'345000 


Iſt 9 das Wafferquantum, welches der Eimer ober die Zelle 
eines Schöpfrades faßt, A die ſenkrechte Höhe, auf welche das 
Wafler gehoben wird, 7» die Anzahl biefer Gefäße und 2 bie 
Umbrehungszahl des Rades pro Minute, fo bat man Die ges 
hobene Waflermenge pro Secunbe : 

= nuvr v 
= 


und den theoretifchen Arbeitsaufwand: 


Waſſerhebungsmaſchine. 688 
nu 
L= Qhy = so Yh Y- 


Diefelben Formeln finden ihre Anwendung auch bei ten 
Schaufel: und Eimerlünften, wo n die Anzahl der Arme, 
Gabeln, Zähne oder Triebſtöcke des Triebrades bezeichnet, wo⸗ 
mit die Schaufeln oder Eimer erfaßt werben. Ebenſo finden 
biefe Formeln auch bei den Waflerfchneden, Spirale und Ro⸗ 


tationspumpen ihre Anwendung. 


Bei der alten Gentrifugalpumpe mit Schwungröhren ift 
Q—=nFe—=nFVv—2gh, 

wenn FF’ den Inhalt einer Ausmündung, » bie Anzahl dieſer 
Mündungen, 9 vie Umbrehungsgefchwindigleit derſelben, c bie 
Ausftrömungsgefhwindigkeit und A die ganze Steig= oder Foͤr⸗ 
berhöhe des Waſſers bezeichnen. 

Sind die Mündungen an den Seiten ber Röhren anges 
bracht, fo ift die abfolute Austrittsgefchwindigkeit des Waſſers 
v=v — c,be erforderliche Arbeitsaufwand 


L=(+3)0n 
und der Wirkungsgrad der — * 
„hr _ Ih 
L 7 w  o@—Vva—2gh)’ 
kh-+ 29 


3. B. fro=V2gh, 7n= 0. 
Damit bie anuifa geurumpe wirklich Waſſer hebe, muß ſein: 
> WV2gh 


"Veoh 1 +(& =]. 
wobei 7’, den Querfchnitt der Steigröhre, ir bie * des Waſ⸗ 
ſers in derſelben und x die Waſſerbarometerhoͤhe (32,8 Fuß) 
bezeichnen. 

Die neuen Centrifugalpumpen, welche den Turbinen 
und Ventilatoren ähnlich conſtruirt find, geben bei guter Con⸗ 





ſtruction den Wirkungsgrad 7 — 0,60 bis 0,70. Eine Ap⸗ 


pold'ſche Eentrifugalpumpe von 12 Zoll Durchmefler und 
8 Zoll Weite und mit fechs gekrümmten Schaufeln hebt bei 

400 500 | 600 Umdrehungen pro Minute 

500 1200 1800 Gallons (zu je 10 Pfd.) Wafler 
62/4 Fuß Hoch. 

Die Pumpen mit Ventilkolben wirkten nur beim Auf⸗ 
gang, wobei bie theoretifche Kraft P = Fhy if, wenn F 
die Größe ver Kolbenflädhe und A bie fenkrechte Höhe des Auss 
gußpunftes über dem Unterwafferfpiegel und y (= 61,75 Pfb.) 
das Gewicht der Raumeinheit Waffer bezeichnet; bei den Pum⸗ 
pen mit maffivem Kolben iſt Lagegen bie theoretifche Kraft 
beim Aufgange, PR = F'h,y, und die zum Niebergange, P, = 
Fhoy, wenn Ah, die Höhe des mittleren Kolbenftandes uͤbe 
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dem Unterwvafferfpiegel und Ag —= h— Ah, vie Höhe des Aus- 
Aufpunttes über diefem Kolbenftanbe bezeichnet. Das theoretifche 
HSnbwafferquantum if in beiden Fällen pro Spiel: 


2 
V=Fs ="; — 0,785 ds, 


wenn s ten Kolbenhub und d den Kolbendurchmeſſer bezeichnet; 

und das theoretifche Arbeitsquantum pro Kolbenfpiel: 
A=Fhy.s=Fshy= Vhy 

auch 


nd? 
A = - shy = 48,5 d?sh = 61,75 Vh Pfr. 


Iſt n die Anzahl ter einfachen Kolbenfpiele pro Minute, fo 
folgt die mittlere Kolbengeſchwindigkeit 


= 2.3 
60 230’ 
die theoretiſche Hubwaflermenge pro Secunde 
— — "!r— 2—1 _ nd? 
Q *5 V= 50 F=0,01809nsd®?=\yFv= dv 


und bie theoretifche Leiftung ber einfachwirkenden Pumpe, 
_r 4 —_ —2 — 1 — 

L *54 = VYhy= * Fhy=YFvhy=Qhy. 
Die effectiven Hubwaffermengen 9, und Q, find um 5 bis 

15 Proc. Heiner als die theoretifchen; ca ift daher Y, = u V, 


fowie Q, = uQ zu feßen, wobei u den Ausgußcoefficienten 
u = 0,85 bis 0,95 bezeichnet. Der Sicherheit wegen if 


N8 n8 F'v 
zu. Fels F=08 = 0,425 FV 


zu fegen. 
Hiernach folgt dann der Kolbenquerfchnitt 


Fr= 2 _ 2,858 & ; 
u v v 


und der noͤthige Kolbendurchmeſſer 


d ⸗ y = 11284 VF = 1,731 * Fuß 


= 20,77 ya Zoll. 


Der Kolbenhub 3 ift bei gewöhnlichen Sanbpumpen , bis 
1 Fuß, bei Pumpen, welche durch Waflerräder getrieben wer: 
den, aber 883 bis A Fuß, und bei Dampf» und Wafferfäulen- 
fünften 6 bis 10 Fuß; die Kolbengefchwinbigkeit beträgt bei ben 
gewöhnlichen Pumpen 1, bis 1 Fuß, und fleigert ſich nur bei 
Dampflünften auf 2 bis 3 Fuß. Aus s und vo folgt die Ans 
zahl der Kolbenfpiele pro Minute: n — = ‚3 B. 94 


nd s — 8, giebt * — 5, ferner » — 1 und 5— 6; 
n =61 f. w. 


Bei doppeltwirkenden Pumpen iſt das Hubwaſſer und 
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die Leiftung doppelt fo groß, als bei den einfachwirkenven, 
weshalb Bier 





Q= u F= 086Fv m F= 1,176 S, 
folglich 
= VE - „2 Y Fuß = 14 sy a Zoll 
zu fegen ifl. 


Die Saug» und Steigröhren macht man gewöhnlich 1/, bis 
2, fo weit als die Kolbenröhte. Man läßt die Geſchwindig⸗ 
feit des Waffers in denfelben nicht über 4 Fuß fleigen, und Bat 
hiernach die unterfte Grenze der Weite Liefer Röhren, je nach» 
dem die Pumpe einfach- oder boppeltwirkend if, 

1) d, = 0,798 V Q Buß = 9,58 VG ol ober 

2) d, = 0,564 V Q Buß = 6,77 VQ Boll. 

Der Querſchnitt der Ventilöffnungen fol eigentlich bie Hälfte 
von der Kolbenfläche fein, wenigftens nicht unter Y/, berfelben 
beruntergeben. Die Bentildffnungen im Bentiltolben find fo 
groß wie möglih zu machen. Der Ausfchub eines Kegels 
ventiles fol Y, der Münbungsweite, und der Ausfchlag eines 
Segelventiles circa 30 Brad betragen. Bei Doppelventilen, wo 
zugleich zwei Durchgänge eröffnet werben, ift der Ausfchub 1/ 
der Mündungsweite gleich zu machen. 

Die Saughöhe A, einer Pumpe, vom Unterwafferfpiegel bis 
tiefen Kolbenſtand gemeffen, darf fowohl die von der Höhe a des 
fchäplichen Raumes und von der Wafjerbarometerhöbe % abhäns 


gige Größe ne ‚ als auch den von ber Aufgangszeit 4 und dem 
Ausflußeoefficienten ꝙ des Saugventiles abhängigen Werth 
s _ 1 (as\ —9 — 
er 767 -20(3 
nicht übertreffen. 


Der Wirkungsgrad der Pumpen iſt 7 = 0,70 bis 0,75. 
Nimmt man der Sicherheit wegen ben erfteren Werth an, fo 
erhält man die effective Leiftung 


L = at =1% Q,h=1,48Q, la Sußeubilfuß oder 





h 
L, = Gr = 1,0 y=148Q,hy=88,2Q, RER. 


0,1887 Q, A Pferbeträfte, oder, 
u 0,85 angenommen, , 


L, “er = 1215Qhy = 750 Qh &ußpfe. 
— 0,1562 Q% Bferbefräfte. | 


Bei den gewöhnlichen Hebelpumpen ift die tägliche Leiftung 
eines Arbeiters eirea 1000000 Zußpfb. = 160000 Fußeubikfuß. 
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Bei einer Feuerfprige ift die mittlere Kolbengeſchwin⸗ 
digkeit —= 1 bis 1%, Buß, und ber Kolbenhub s =, 
bis 11, Juß, daher die Anzahl ber Kolbenfpiele pro Minute, 
n= ni 80 Bis 40. Die mittlere Geſchwindigkeit des 
Kraftpunttes, o, — 4 Buß gefeht, folgt das erforderliche 
Verhältniß des mittleren Kraftarmes a zum Laſtarm D, 
8 = A — 8 bis 4. Die mittlere Kraft eines Arbeiter 
beim Niederbrüden bes Hebels — 80 Pfr, alfo im Mittel 
K = 15 Pfd. angenommen, folgt die Leiftung deſſelben pro 
Serunde, L= Ko, = 75 Fußpfd., d. i. nahe doppelt fo groß 
als bei fletiger Arbeitsverrichtung. 

Wenn durch 2m Arbeiter, wovon bie eine Hälfte arbeitet 
und die andere ausrubt, das Waller auf die Höhe 2 gefprist 
werben foll, fo iſt die erforderliche Größe der Kolbenfläche 

1.) beim Sprigen aus dem Standrohr 

amK a m 

F= 0,6 F 7 — 0,1458 5 ° 7 Quadratfuß, 

2.) beim Spritzen mittels Schlauchführung 

a mkK a m 
F = 0,5 T 5 * 0,1216 57 Duabratfuß. 
Der entfprechende Kolbendurchmeſſer beträgt im erften Halle, 


d = 0,481 Vz — Fuß = 5,17 y T z Zoll, 


und im zweiten alle, 
_ am yr Yam 
d = 0,898 Vs z Fuß = 4,72 ar: Zoll. 


Dieſe Beſtimmungen gelten nur für die gewöhnlichen Feuer⸗ 
fprigen mit zwei einfachwirkenden Kolben, fowie für die mit 
einem einzigen boppeltwirlenden Kolben; bat die Pumpe nur 
einen einfachwirlenden Kolben, fo ift 1,414 d ftatt d, und bes 
ſteht fie aus zwei doppeltwirtenden Kolben, fo ift 0,707 fatt 
a in Anwendung gu bringen. 


Wird der Beuerfprige das Waſſer durch einen Schlauch zu⸗ 
geführt, fo Fällt unter übrigens gleichen Verhältniffen die Steig: 
höhe & kleiner aus, als wenn, wie im Vorſtehenden vorayße 
gefeht worden ift, das Waſſer unmittelbar aus dem Wafferkaften 
der Sprige kommt. Die Apfüprung des Waflers von entfernten 
Punkten ift vortheilhafter durch einen Zubringer zu bewirten. 

Die Geſchwindigkeit, mit welcher das Waffer aus der Müns 
dung des Mundftüces firdmt, ift durch die Formel 


v—=V% .292—= 9,18 Vz Fuß 
gegeben, und mit Hülfe derfelben beſtimmt fich das Verhältniß 


bes Durchmeſſers d, dieſer Mündung zum Durchmeſſer dñ des 
Kolbens: 
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3 — ver _ ie = Ve _ 020 V 7, 


wobei ber Kusgufcoefient u = 0,85 angenommen wor: 


den iſt. 
. d, 0,305 Ä 
Fr v = 1 Fuß folgt daher 7 * Yz’ wodurch ſich 


beſtimmt 





für = 40 50 60 70 80 90 | 100 Fuß, 
0,121| 0,115 | 0,110 |0,105 0,102 |0,0990| 0,0965. 


4 _ 
— 


Wenn der Wafferftrahl unter dem Winkel @ auffleigt, fo 
ift die größte Steighöhe &, æsin. « If. $. 2, ©. 831). 

Der gewöhnliche Kolbendurchmeſſer iſt bei Tragfprigen 81/, 
bis 4 Zoll und bei Fahrſpritzen 6 bis 8 Zoll, Folglich die Mün- 
dungsweite, bei den erfteren 1, bis Y,, und bei den letzteren &% 
bis 1 Zoll. 

Das pro Minute ausgetriebene Waſſerquantum ift 

dd = 60.085 vr —bıLFv = 17Fns. 

Der Faſſungsraum des Windkeffels iſt 5= bis 6mal fo groß 
zu machen als der Bumpenraum V = F's. 

Das Mundſtück if 6 bis 8 Zoll Tang, hat an der Stelle, 
wo es angefhraubt wird, 1 bis 11/5 Zoll Weite und verengt 
fih gang allmälig bis zur gefundenen Weite d,. Die Weite ber 
Saugröhren, fowie auch die der Schläuche if 19, bis 3 Zoll 
und die des Standrohres 11, bis 2 Zoll. 


Wenn eine Waffertunft tur eine rotirende Umtriebe- 
maſchine in Bewegung gefegt werden foll, fo ift ein Krumms 
sapfenmechanismus anzuwenden, durch welchen die fletige Kreis⸗ 
bewegung der Kraftmafchine in die abſetzende gerablinige Bes 
wegung der Pumpen verwandelt wird. Noch ift in ber Regel 
ein Hebel, ein fogenannter Balancier oder ein Kunftfreuz ein 
zuf'halten, welcher einerfeits vom Pumpengeflänge und enbderers 
feit8 von der Kurbelftange ergriffen wird. Bei Anwendung 
eines einzigen Geſtänges ift zur Ausgleichung der Laſt ein Ges 
gengewicht Hinzuzufügen (f. $. 104, ©. 658); bei zwei Geflän- 
gen von gleicher Belaftung ift eine Ausgleichung nicht nöthig, 
wenn biefelben fo an die Umtriebsmaſchine angefchloffen find, 
daß fle abwechfelnd auf- und niedergehen. Wenn die Kunft 
die Waffermengen Q), Qn--- auf die Höhen A, Ag... für 
dert, fo ift bei dem Wirkungsgrade 7), bie erforderliche mecha⸗ 
Bi Arbeit: 

_ Qıhıt Roh +. .)Y Yu ahraNt: W, 
N Nı 
oder 7, = 0,70 und u = 0,86 angenommen, 
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L=882(Q,h,+Qoha + )=125n8(Fıkı + Foot) 
Fußpfd., während bei gehöriger Ausgleihung die mittlere Ge⸗ 
Rängfraft 


P= = (FA + Fk + )=37,81(F,hı + Fahat ) 


1 
Pfund ausfällt. 
Bei Verwendung einer Wafferfraft zum Umtrieb der War: 
fertunf it auch L = nQhy zu feßen, wenn Q bas Auf: 
fhlagquantum, A das Gefälle und 7 den Wirkungsgrad des 
Waſſerrades bezeichnet, folglich Hat man 
1nQh=Qh+ ht, 
wonach dann - 
= Qıhı + Qahs +» 
nnh 
z. 2. fürn = 0,75 und 11 = 0,70, 
Q — Qhı + Qhat- — 1,90 Qıhıt Qohs+ 
0,525 ’ h 
folgt. 

Befteht die Umtriebsmaſchine In einem verticalen Wafferrabe, 
fo ift die Anzahl nm der Pumpenfpiele auch zugleich die Um⸗ 
drehungszahl u des Waflerrades. Bei Turbinenfünften ift dage⸗ 
gen u in der Regel viel größer ale n, und daher die Anwen- 
dung von Zahnrabvorgelegen erforderlich. Iſt z. B. die Spiel: 

80 9 





ghln = —= 8, und die Umdrehungezahl der Tur⸗ 


bin, u = 96, fo fällt die erforberlihe Umſetzungezahl 
v * = Yo aus, und es find zwei Zahnradvorgelege 


nöthig, woron das eine etwa im Berhältniffe y, — Y, und 
das andere im VBerhältniffe y, — 1, umſetzt. 

Bei Anwendung der Windkraft ift ebenfalls eine Um- 
fegung noͤthig; macht z. B. die Windrabwelle, u — 15 Um⸗ 
drehungen pro Min., ſo kann man ein Zahnradvorgelege mit dem 
Umſetzungsverhältniſſe y — 1, bis anwenden. Bei Roß- 
fünften findet das Gegentheil flatt; die Umdrehungszahl ber 
Söpelwelle it u — 1 bis 2 und muß daher durch ein Bor: 
gelege im Verhältniffe y — %, bis %, vergrößert werten. 

Es iſt hie L=mKc=m.112.4 = 445m dub 
pfund zu feßen, wenn m bie Anzahl der angefpannten Pferte 
bezeichnet, 3. 8. für m = 2, folgt Qıhı + Qaha + --- 
—=10 Fußcubikfuß. (S. $. 59.) 


Ber Wafferfäulenktünften findet in der Regel gar Feine 
Umfesung ftatt. Es ift daher Hier bei dem Gefälle A die er 
forderliche Treibekolbenfläche: 

F- Fh,+-F,h+:--- — 1.90 (Fih, +Foha + --") 
nn, h 
wenn man, wie oben, den Wirkungsgrad 77, der ganzen 
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Mafihine = 0,525 fest. Läßt man bie Maſchine direct 
wirken, fo bat man zur Ausgleichung ber Kräfte ein Gegen⸗ 
gewicht anzubringen, welches dem Aufgange des Geflänges 
mit der Kraft R — Stangengewiht G minus Kraft P, zum 
Anfaugen oder Niederbrüden ber Pumpenkolben zu Hülfe tommt; 
wirkt dagegen die Mafchine imbireet, fo ift ein Gegengewicht er- 
forderlich, welches den Niedergang des Geftänges mit der Kraft 
R = Kraft P, zum Emporbrüden der Kolben minus Gewicht 
G des Geflänges unterftüßt. Die letztere Wirkungsweife ift 
befonders dann die vorzüglichere, wenn bie Pumpen nicht immer 
voll heben, und daher Luft mit empor förbern, weil dann bie 
ftoßende Maffe einer ift als im erfteren Balle. 

Einfache Pumpen oder Heinere Pumpenwerke werben burch 
doppeltwirtende Dampfmafchinen mittels Kurbelmechaniss 
men in Bewegung gefebt; größere Pumpen dagegen durch ein« 
fachwirtende Dampfmafchinen und zwar entweder birect oder mit 
tels eines Balanciers. 

Bei den direct hebenden Wafferhaltungsmafchinen bat der 
Dampflolben mit ven Pumpen eine gemeinfchaftliche Geſchwin⸗ 
digkeit, welche im Mittel 2 bis 8 Fuß beträgt; bei den Waflere 
baltungsmafchinen mit Balancier hat dagegen, wenn man bas 
Verhältniß der Länge 5 des Laſtarmes zur Länge a des Krafte 
armes 8/, madht, der Dampflolben bie gewöhnliche mittlere Ge⸗ 
ſchwindigkeit v — 83 bis 4 Fuß. 

Bei der Anwendung von Watt'ſchen Maſchinen ift der 
Danipfirud p — 1,1 Atmofphären und die Erpanfion 2e bis 
Bfah; bei der von Corni'ſchen Mafchinen dagegen if 2 —=8 
bis 5 Atmofphären und die Erpanflon eine 3» bis Sfache. 

Iſt po der Dampfprud im Keffel, go der Gegendrud im Con⸗ 


denfator, e= 4 das Erpanfionsverhbältnig und n der Wir⸗ 


fungsgrab der Dampfmafchine, fo bat man die erforberliche 
Größe der Dampflolbenfläche bei einer Direct wirkenden 
Dampflunft ober einer Balanciermafchine mit gleichen 
Armendb= a, 


Fr — !yWAih + Fat), 
nn 2 (1 +In.e— 2) 
Bei einer Balanciermafchine mit ungleihen Armen ift bie 
Groͤße der Kolbenflähe — 2 F. 


Das erforderliche Dampfquantum ift m = m N 


wo 8 den Kolbenhub vor Eintritt der Erpanflon bezeichnet. 
Damit von der Dampfkraft der größte Nuten gezogen werde, 
muß das Erpanflonsverhältniß ⸗ — 0,70 Fr bis 0,7620 


0 0 
‚ In Anwendung gebracht werden. Cs ift von Vortheil, das 
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Gleichgewichteventil zu fließen, wenn ter Dampflolben bei 
feinem Rüdgange den vorzüglich von der Höhe a des ſchäd⸗ 
lihen Raumes abhängigen Weg 9 = 34 — o (E — 1) ge 
macht hat, weil dann der Dampf bei Eröffnung des Admif- 
flonsventiles ſchon die volle Kraft p hat. 


Für den hydrauliſchen Widder hat man nah Eytel: 
wein, wenn Q das unten abfließende Betrichswafferquantum, 
Q, das oben ausfließende Hubwaflerquantum, A die von der Ober⸗ 
fläche des Auffchlagwaflers bis Mitte der Mündung des Sperr- 
ventiles zu meflende Fallhoͤhe und 3, die von jener Oberfläche bis 
Ausmündung des Steigrohres zu meffente Eteighöhe bezeichnet, 


und wofern 7 innerhalb 1 und 20 liegt, den Wirkungsgrad 


annähernd 
= Su= 12 — 02 YA zu feßen. 
Es if hiernach für 








2 4 8 12 16 20 


I 


= 0,92 0,84 | 0,72 | 0,56 | 0,43 | 0,32 | 0,23 


Ss »|F 


sifo der Wirkungsgrad um fo Heiner, fe höher das Wafler fleis 
gen muß. Es ift zweckmäßig, die beiden Bentile des Stoß⸗ 
bebers möglichft leicht zu machen und fie einander möglichft nahe 


+ 
zu legen. Die Weite der Leitröhre iſt d VE Mn, 


wo Q und Q, in Cubikzollen auszubrüden find; die Weite 
der Mündung des Spereventiles foll man eben fo groß machen; 
das Steigrohr und die Mündung des Steigventiles fann man 
Halb fo weit machen als bie Leitröhre. Den Inhalt des Wints 
teflets foll man dem der Leitröhre gleich machen. Die Länge 


der Leitroͤhre in Fußen iſt — ber Länge der Steigroͤhre + a 
zu nehmen. 


6. 112. Fortschaffen, Comprimiren und Aus 
dehnen der Luft durch Gebläse u. s. w. Iſt der 
Niveauunterfchieb zwifchen den Ausmünbungen eines Ruftcanalcs, 
in welchem die mittlere Temperatur = t, mißt, = Ah, wäh 
rend fie außen = & beträgt, ift ferner Jdie Länge biefes Ganals, | 
p der mittlere Umfang, fowie F'ter mittlere Inhalt feines Quer | 
profile, und F7 der Inhalt des Querſchnitts der Ausmündung, fo 
läßt fich die mittlere Ausftrömungsgefchwinbigkeit 
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%, = 0,0606 V- + (% + L e}) (4) 








are 1 a ges ſee 
0,479 V; 7 Fa 2)) (3) Fuß fegen 


Der Reibungseoefflcient Z, ift = 0,008 anzunehmen, wo⸗ 
gegen ber Widerſtandscoefficient &, nach der Stärle und An⸗ 
zahl der Duerfihnittss und Nichtungsänderungen fehr ver 
ſchieden ausfällt, übrigens aber wie beim Wafler angenoms 
men werben muß. 

Für eine gerade Canalſtrecke von überall gleihem Quer⸗ 
ſchnitte ift 

dv, = 0,479 —G-Hh __ Fuß 


pl\ (Fı\ 
14 (0.540.008 =) ( a) 

Das ausftrömende Luftquantum pro Ser. it Q,=«aFy,vı 
wo @ den Sontractionseoefficienten bezeichnet. 

Auf die Temperatur der äußeren Luft reducirt, iſt dieſe Luft⸗ 
menge 

1 + 0,00867 
Mi + 0,00367 Tr oserH) dı- 
Aus Q, läßt ſich der erforderliche Querſchnitt 7, mittels 


der Formel A} = berechnen. 


Iſt z. B. die manz. Temperatur in einer quadratiſchen Lüf⸗ 
tungsefle von b=1 Fuß Weite und 86 Fuß Höhe, t, = 80°, 
während die äußere Luft die Temperatur 4 = 10° mißt, fo 
läßt ſich die mittlere Geſchwindigkeit der ausftrömenden Luft: 


a=0= 0m | — 
1,5 + 0,008 . — 


720 
== 0,479 v® ; = 7,89 Fuß fegen, 


wonach das entfprechende Luftquantun pro Sec. 

=b-v—=1.9 = 789 Cubikfuß, 
oder auf die Außere Temperatur rebucirt, 

_. 1,0867 gufit 

= Zr = 787 Cubitfuß, 
oder pro Stunde, 8600 0 — 26532 Cubikfuß folgt. Wenn nun 
ein Menſch im gefchloffenen Raume ftündli 200 Cubikfuß 
frifche Luft zum Athmen nöthig Hat, fo folgt, daß Ir 
— 133 Menfihen durch diefe Lüftungsefle hinlänglich mit Luft 
berforgt werben. 
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Kolbengebläfe Zur Eonftruction eines Gchläfes muß 
gegeben fein: das zu liefernde Windquantum Q, pro Sec. und 
die erforberliche Windpreffung oder der Manometerfland A te 
comprimirten Luft. (Siehe den folgenden Abfchnitt.) Mit man 
den Ucherdud ? = P] — Po des inneren Zuftdrudes 9, über 
dem äußeren Luftdruck po durch eine Wafferfäule von der Höhe 
h Zoll, fo hat man p — 0,0858 A Pfo., fowie umgekehrt, 
h = 27,989 Zoll, drüdt dagegen A die Höhe einer Duck: 
füberfäule aus, fo bat man 

p = 0,4862 h Pfo., und k = 2,057 p Boll. 


Bezeichnet bei einem doppelt wirfenden Gebläfe F 
den Inhalt einer Kolbenfläche, s den Kolbenhub, rn, die Anzahl 
der Gebläfecylinder und % bie Anzahl der Spiele eines Kol 
bens pro Minute, fo ift gu feßen: 

g, = nn, Fs 
1 — ai 30 ] 


und je nach ter Güte des Gebläfes, der Coefficient 4 — 0,60 
bis 0,75 einzuführen. 


Auch if = — v, baher Q, = un, Fv und bie nöthige 
Kolbenfläche 


= rg ober u = 0,70 angenommen, 
1 


F=1,, zu wonach der Kolbenburchmefler 


_V4F _ _ _ ySı 
d= ze = une &- = 1,85 nv Fuß 


= 16,2 * Zoll folgt. 
Wirken die Kolben nur einfach, fo erhalten ſie natürlich bie 
doppelte Stäche, alfo 


_ 294 _ 9, 
F- 7* — 9, 7,0’ wonach fi 


_ V_ı_— Lı 
d= 1,596 Fri 1,909 nv Fuß 


_ 9 Ä 
= 22,91 V& Zoll ergicht. 


Sf, wie bei Balgen, die Kolbenflähe trapegoidal und bes 
ſteht die Bewegung derfelben in einer Axendrehung, fo hat man 


I 2b b,\ 3 
F= Gi +b) Zum = (So ste 
zu fegen, wobei Z die Länge oder Höhe, db, die größere und Dd, 
die Kleinere Breite der Fläche, fowie e den Abftand der kleineren 
Breite von der Umbdrehungsare und 4 das Bogenmaß 0,01745 40 


bes Winkels 80 bezeichnet, um welchen ſich die Kolbenfläche 
i jedem Hube dreht. 


— — 
— — — — 
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Der Hub eines Cylindergebläſes it 3 —= d bis /ıd, 


gewoͤhnlich — d, der eines Balgens Hingegen: 8 = z bis 


2 Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit v ift bei gewöhnlichen 


Bentilgebläfen, 11, bis 3 Buß, bei ſolchen mit großen Ventil⸗ 
Öffnungen und weiten Leitungsröhren, 34, bis 41/, Buß, bei 
Schichergebläfen aber 6 bis 10 Fuß. Die VBentilgebläfe 
machen pro Minute 12 bis 80 Spiele, die Schiebergebläfe 
Hingegen 40 bis 70. Letztere geftatten nur eine mäßige Preffung. 
find demnach zur Erzeugung von Wind für Eifenhohöfen nicht 
geeignet. 

Bei Tangfam gehenden Bentilgebläfen ift die Größe ber 


Saugventilmündungen, Fy = 2 bis ; bei folchen mit mitt⸗ 


lerer Gefchwindigkeit, 7] = P bis E, und bei ſehr fchnell 


gehenden Geblafen fogar F} = = bis E. 


Die Duerfähnitte Fi, der Drucventilmündungen find in der 
Regel nur halb fo groß als die der Saugmündungen. Man 
mache die Ventile mehr Tang als breit, geftatte ihnen einen 
Ausſchlag von 20 Grad und gebe ihnen einen Anfchlag von 1/4 
bis &/, Zoll. Bei Schiebergebläfen erhalten bie Dindcanale zu 
Einſaugen und Ausblaſen den Querſchnitt 77, -—- bis ru 

Die mittlere Gefchwindigkeit des Windes in einer Winde 
feitung ift, je nach der kleineren oder größeren Länge berfelben, 
— 70 bis 85 Fuß, daher der Querſchnitt derfelben bei der 


durchzuführenden Windmenge Q, Fu,— 2 bis a —0,01n,Fv 


bis 0,02%, F’v, 4. B. frv = 4 5 m— Yogn, F' bis 
on, F. Es ift Hierbei n, die Anzahl der gleichzeitig bla= 
fenden Gebläfekolben, daher 3. 8. für n, = 2, F,= 0,08 P 
bi8 0,16 PF. Kurze Windleitungen erhalten auch wohl mit den 
Blafemündungen einen gleihen Querfhnitt, alſo F,—=n, Fy- 


Bei Anwendung von erhister Gehläfeluft, von der Tempe⸗ 
ratur 7, muß man ben Querfchnitt 7, der Windleitung 


(1 + 0,00367 9) mal fo groß machen, ala bei der unerwärms 
ten Luft. 


Zur Erbigung der Luftmenge QGubilfuß pro Seennde auf 
800 Grad ift die Heizfläche S —= 15 Q bis 20Q Duadratfuß, 
und das GSteinfohlenguantum RK = 0,00255 () oder Holzʒ⸗ 
quantum X = 0,00506 Q Pfr. nöthig. 


Der Saflungsraum eines ſtarren Windregulators if 
bei der Preffungsvariation d = Ysy. wenn er den Wind einr’ 
boppeltwirlenden oder von zwei einfachwirkenden Cylindern 
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nimmt, W = 4,21 - + V, und wenn er dagegen zur Auf- 
nahme des Windes von gwei doppeltwirkenden Maſchinen bient: 
= 0,85 2 V, wobei V den Eylinderraum bezeichnet. 


Wäre 5. DB. die Windpreffung ober ber Ueberbrud 3 ein 
Zehntel des äußeren Luftdruckes, fo hätte man im erſten 
Sale, W = 42,17, und im weiten, W = 8,5V. 


Den Faffungsraum eines Wafferregulators macht man 
im erfteren Falle gewöhnlih 10 9 bis 12 P, ven eines ſchwim⸗ 
menden Ölodenregulators dagegen nur 8 V. 

Nah den in 6.46, 5.454, gegebenen Formeln ift ver dem 
Manomceterftande A,, dem Barometerftande 5 und ber Temperatur 
T—=106rad entfprechende Querfchnitt der Düfendffnung. 
welche die Windmenge Q, (gemeflen unter dem äußeren Drude) 


Liefert, 
2 b Q 
F= V Fl = 0,122 Q, VL h, uadratzoll. 


Stroͤmt der Bin durch n Kreisäffuungen, fo hat man ben 
Durchmeſſer derfelben 


dh = oe 2 Li Vz Zoll. 


Lan eımhn gr 


d, = 0,1876 V 4V 9 — 0,1876 V72 = 1,17 Sol. 


Hierbei mißt A den Druck des ſtillſtehenden ober verhält. 
nißmäßig nur langfam ausftrömenden Windes in ber Nähe ter 
Ausftrömungssffnung ; giebt dagegen A die Preffung des Wins 
des am Anfange einer Winbleitung von der Länge 3 und Weite 
d an, fo bat man 


1 


und daher 

_ Qı / ı (A\Y] 2 

— 0,126 V& [uas + 0,025 7 ( E ) | 7, dei 
zu feßen. 


Bei Anwendung von erhitzter Gebläfeluft von ber 
Temperatur 7 hat man ben angegebenen Werth für 7’, noch mit 


0,98 Vi F 0,0047, alfo ven für d, mit o, o0 1-+0,004:, 
annähernd = 99(1 + 0,0017) zu multiplieiren, vorausgefegt, 
tag Q, bei der mittleren Temperatur von 10 Grad umd unter 
dem Außeren Luftdrucke gemeflen wird. 


Die erforderliche Leiftung gum Betriebe eines Ges 
bläfes if: 
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L= 1 — 0 2 (2) + 0,200 (7 >) ge 


Y Ahın Fußpfd., 
wo y, die Dichtigkeit der Manometerfüllung und 7 den Wir⸗ 


F's 
kungsgrad der Mafchine bezeichnet, weldher, wenn Q —= I 
das theoretifche Windquantum bezeichnet, — 0,70 bis 0,75, 
dagegen, wenn Q,—uQ, das effective Windquantum angiebt, 
nur = 0,45 bis 60 anzunehmen ft. 


Der Factor v—= 1 — 0,852 (=) 4 0,200 (4) iſt 
für 


























h 
za 0,02 | 0,08 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,10 
Y 0,996 |0,998 —2 0,980|0,976 oa ara 

















Nimmt man n— 0,5 an, fo erhält man, je nachdem A Zoll 
die Höhe einer Wafferfäule, oder die einer Duedfilbers 
fäule angiebt: 


1.) L=10,29y Q, Ah, Bußpfr. = 0,0213 Q, A, Pferbekräfte, 
oder 


2) L= 10yQıhh, » =02917Qıh, a 


Bei der mittleren Kolbengefhwindigfeit 9 — 8 Fuß, und 
dem Kolbenhube 8 — 8 bis 6 Buß, iſt die Umdrehungszahl der 
Kurbelwelle, welche die Gebläſekolben in Bewegung ſetzt, u = 30 
biß 15, und daher ber directe Umtrieb eines folchen Gebläfes 
durch ein verticales Wafferrad, weldhes nur 5 bis 10 
Umdrehungen pro Minute macht, nicht möglih. Es ift deshalb 
bier ein Radvorgelege mit dem Umſetzungsverhältniß Y — „i 
= 3 bis 6 nöthig. Anders ift es beim Umtrieb durch eine 
Turbine, deren Umdrehungszahl u in der Regel vicl größer als 
80 ausfällt. Hier hat man im umgelehrten Sinne umzufegen, 
wobei das Umfegungsverbältniß ein Achter Bruch if. Macht 
z. B. die Zurbinenwelle pro Minute 100 Umdrehungen, und 
die Gehläfewelle deren nur 20, ft y = 2%, = Y her 
zuſtellen. Bei fehr großen Gefällen ift die Umprehungszahl 
der Turbine fo groß, daß ein boppeltes Vorgelege nöthig wird. 
Bei Kolbengebläfen, welche durch die Dampflraft in Umtrieb 
gefeht werben, iftdie directe Mebertragung der Dampffraft auf bie 
Gebläfetolben anmwenbbar, weil beite Mafchinen ohne Nach⸗ 
theil mit einer und derſelben Geſchwindigkeit arbeiten Finnen; 
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zumal wenn das Gebläſe fehr große Ein- und Austrittssf: 
nungen erhält, ober wenn das Gebläſe ein Schiebergebläfe if. 
Um die veränderliche Kraft und Laſt eines ſolchen directwirken⸗ 
ben Dampfgeblafes möglihft auszugleichen, ift jedoch noch au 
die Kolbenftange deffelben ein Schwungrad mittels des Kurbel⸗ 
mechanisemus anzufchließen. 


Um den Dampf» und Gebläfecylinder nicht hinter einanter 
legen oder über einander fielen zu müffen, interpolit man aud 
wohl einen Balancier; aud läßt man dann wohl das Schwung- 
rad ganz weg, und verfieht die Dampfmafchine, wie bei einer 
Dampflunft, mit Gewichtsſteuerung. 

Um die Bentilgebläfe vortheilhafter arbeiten laffen zu kön- 
nen, wendet man jeboch auch ein Rabvorgelege an, wodurch bie 
mittlere Kolbengefchwinbigleit der Dampfmaſchine nach Befin- 
den zue Hälfte oder zum britten Theil auf ten Gebläfefolben 
übergetragen wird. 

Bird eine Waflerkraft zum Umtrieb eines Gebläſes ver 
werdet, fo bat man das nötbige Aufſchlagquantum 

—_ Y#Ylıyı 
= any zu feßen, 
wobei A das Gefälle, y die Dichtigkeit des Waſſers und 77, 
den Wirkungsgrab der ganzen Mafchine bezeichnet. 
Iſt Ah, der Waflermanometerftand, fo hat man einfach 


_ HLıhı Y”_n Ä — h, 
= rn z. B. 7 — 1%, geſetzt, = 23,5 Qı h’ 


oder wenn man A, in Zöllen und % in FJußen ausbrüdt: 


Q = 0,208 ah. 


Bei Anwendung der Dampffraft zum Betriebe eines Ges 
bläfes hat man aus L, nad) der erften Formel auf S. 566, das 
Dampfquantum Q zu berechnen, wonach fih dann die Dimen- 
fionen u. f. w. der Dampfmafchine beſtimmen Taffen. 

Bei dem dreiarmigen Wetterrade oder Bentifator 
von Fabry iſt die effective Winbmenge pro Secunbe: 

Q = 0,7 (nr? — 8,4287) = zu fegen, 
wobei 7, den äußeren, rg den inneren Rabhalbmefler, e bie 
Radweite und % die Umprehungszabl des Rades pro Minute 
bezeichnen. 

Der Manometerſtand oder die Differenz bes inneren und 
äußeren Luftdrudes ift hier A, — 1, bis 2300 Wafferfäule, 


Der Eentrifugalventilator oder Schaufelventilator 
dient entweder als Bläfer, namentlich beim Betrieb von Kupol⸗ 
Öfen und Schmiebefeuern, oder als Sauger, und zwar ale Wet- 
terrad, zur Erzeugung des Lufts oder Wetterguges in Tages 
und Orubengebäuten. Bür beide ift annähernd bie Umfangsges 








} 
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ſchwindigkeit 9 — y 298eh, = 64,5 Vh, wo A, Zoll bie 
Waſſermanom eterhoͤhe bezeichnet. 

Die gewöhnlichen Blaſeventilatoren erzeugen Wind 
von R.6 bis 18 Zoll Waſſer⸗ oder 1/, bis 1%), Zoll Queck⸗ 
filberfäule, wobei fie mit der Gefchwindigkeit 9 — 160 bie 
275 Fuß umlaufen. Der gewöhnliche Durchmeffer verfelben bes 
trägt 2r—B bis 4 Fuß, und die entfprechende Umdrehungszahl 


u— 9,56 — — 750 bis 1750. 


Die Ausflußgefhwindigkeit c iſt der Umdrehungsgeſchwin⸗ 
digkeit © gleich zu fegen, und die erzeugte Windmenge Q—8 
bis 16 Cubikfuß anzunehmen; daher der erforderliche Quer⸗ 
fchnitt der Düfendffnung : 


F= & = — = 4,2 bis 14,4 Quadratzoll. 


Der innere Radhalbmeffer 7, ift gleich der Radweite e, — 5 


d. i. ein Drittel des äußeren Radhalbmeſſers 7. Die mittlere 
Einkrömungsgefchwindigkeit %, — 0,039 geſetzt, folgt auch 


2 
Q = 27 (5) % = 0,0209 r2v, 
und daher ber erforberlihe Raphalbmeffer 


r = 6,9 Va = — Zoll, 


4. B. für Q = 12 Cubikfuß und v = 240 Buß, tr = 
1,65 Buß = 18,6 Zol, mir, =e= 5 = 6,2 Zoll. Die 


Anzahl der Schaufeln oder Flügel beträgt 4 bis 6. 
Der Arbeitsaufwand zum Betrieb des Ventilators ift 


2 
L =7 un = Sırı * = 1% QAılıyı 
= 1715 Q,h, Bußpfund = 0,0857 Q, h, Pferbefräfte 
zu fegen. 3.8. für Q = 12 Cubitfuß und A, = 12 Zoll, 
L = 0,0357 . 144 — 5,14 Pferveträfte. 
Gewöhnlich rechnet man L — 4 bis 10 Pferbefräfte. 


Bei Wetterrädern oder Saugventilatoren if die Prefs 
fungsdiffereng oder der Manometerftand der zuftrömenten Luft 
h=— 1,25 bis 8,50 Zoll Wafferfäule, wobei viefelben mit der 
Gefhwindigkeit vo — 72 bis 102 Zug umlaufen. Der gewöhns 
lihe Durchmeſſer diefer Räder it 2r — 4 bis 8 Fuß, fulg- 
lich die entfprechende Umdrehungszahl u — 172 bis 485. Die 
abzuführende Luftmenge beträgt gewöhnlih Q — 120 bis 250 
Subitfuß. Der innere Radhalbmeffer it Hier r, = Yr=e, 
und die Einftrömungsgefehwindigfeit %, — 0,29: weshalb hier 
noch 
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2 
Q — 2n (£) % = 0,314 ro 
und daher ter erforderliche Rathalbmefler 


r = 1,78 v2 Zuß =n4Y2 Zoll, 


. B. für O= 192. Kbfß. und v— 96 Fuß folgt, r— 21.4 V 2 
— 80,8 Zoll. Der Arbeitsaufwand ift auch bier 

= 1% Qıhıy = 17,15 Qıh, Bußpfo. = 0,0857 Q, A, 
Pferbekräfte zu feßen, wonach für Q, — 192 Kbfß. und A, 
= 1 Soll, L, = 0,0857. 1982 —= 6,9 Pferdekraͤfte folgt. 
Gewöhnlich rechnet man 8 bis 16 Pferbekräfte. 

Es ift zweckmäßig, die Ventilatoren wie die Turbinen mit 
einem Diffufer zu verfehen, deſſen Schaufeln bei den Bläfern 
nahe tangential, und dagegen beiden Saugern radial auslaufen. 

In neueren Zeiten wendet man auch mehrfah Ventilato⸗ 
ven mit 1000 bis 5000 Umdrehungen an, die der Bormel 


r — 9,55 — sufofge fehr Meine Durchmeffer erhalten. Es 


gehören hierher die Trummfihaufeligen Silent-Fans von 
Schiele. 


$. 118. Pochwerke Be den Erzpochwerken ift ein 
Pochſtempel 10 bis 15 Fuß lang, 7 bis 8 Zoll breit und 5 
bis 6 Zoll Lid, und die Beſchuhung beffelben befteht in einem 
Stüd Schmiebeeifen von 8 bis 10 Zoll Länge, mit einem gleich) 
langen Zapfen oder Kiele. Der Holzſtempel wiegt 125 bis 175 
Pfund, und das Pocheiſen 75 bis 125 Pfd., folglich der ganze 
Stempel 200 bis 300 Pf. Der Stempelhub ii A —= 6 bis 
15 Zoll, und bie Anzahl der Anhübe eines Stempels pro 
Minute, n — 40 bis 60. 

Die Delmühlenftampfer find 9bis 12 Fuß lang, 5 bis 
6ZoN breit und 4 bis b Zoll die; fte wiegen fammt ihren gußs 
eifernen Schuhen je 100 bis 150 Pfd., und werden pro Minute 
85 bis 50mal, 16 bis 20 Zoll Hoch angehoben. Die Stampfer 
in den Pulvermühlen find 9 bis 12 Buß lang, 3%, Zoll breit 
und 8 Zoll di, wiegen fammt den meflingenen Bußbefchlägen 
ie nur 60 bis 70 Pfd., und machen 
ebenfalls in der Minute 85 bis 50 An- 
hübe von 16 bis 20 Zoll Höhe. Die 
Hchlinge in der Pochwelle, welche bie 
Stempel emporheben, find nach der Kreiss 
evolvente zu conſtruiren (f. Geometrie $. 
18, ©. 130). Der Anhub beginnt in 
einem Punkte A, Fig. 486, welcher mit 
der Are CO in gleicher Höhe Tiegt; bei 
dem mechanifchen Halbmeſſer OA=r 
und dem Hube AB = Ah, ift der Gens 
triwinkel 


Big. 486. 
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ACE=.a.e = ıs00  — 570,8 B 
nr Tr 
die Bogenläine BE, s = . und bie Heblings» und 
Däumlingslänge, d —Vrı+2 — r, annähernd 


h? 
=;[! - (5 = (1-55). 
Iſt u die Umdrehungszahl der Welle pro Tinute und n 
die Hübigkeit derſelben, d. i. die Anzahl der Heblinge eines. 
Stempels, oder die Anzahl ver Anhübe deſſelben pro Umdrehung, 


„ 
fo bat man die Zeit eines Stempelfpieles: — — 


Die Fallzeit eines Stempels ift aber Z, -y* „ daher folgt 
die Zeit zum Anheben und Ruben eines Stempels 
„ [7 
not _ VRr _ V_oVr, 
nu 9 nu 
und es ift das Verhältniß der Anzahl der gleichzeitig fleigenven 
Etempel zur u aller Stempel: 
„<ı- 2 2h 


© J 
zu machen. 
Es iſt hoͤchſtens — b6/, Buß und nu = 60, daher 
VC I— 0,825, d. i. v < 0,675, 


der Sicherheit wegen verlangt man aber » —= %,, und macht 
teshalb den mehanifhen Wellenhalbmeffer 


‚dir <ı— 0,0092nuVh 


Der phyſiſche Wellenhalbmeffer ift gewöhnlihd um 1 Zoll 
kleiner als r. 

Um eine möglihft Heine Seitenreibung der Stempel in ber 
Führung zu erhalten, muß die Däumlingslänge möglihft Hein, 
alfo bei der gewöhnlichen Gonftruction der Pochwerke, r, fowie 
auch rn möglihft groß gemacht werden. Mechanifch vollkom⸗ 
men wäre es allerbings, dieſe Länge Null zu machen, d. i. den 
Stempel in feiner Are ergreifen zu laſſen; diefes würbe aber ein 
Schlitzen des Heblings oder Däumlings erforbern. 


Sf 7, die Anzahl der Stempel eines Pochwerkes, fo hat 
man die Anzahl der Heblinge in ber u NN, und baber 


wu: 8600 
den Theilwinkel derfelben: 4 — * 
1 
Die mechaniſche Leiſtung eines Pochwerkes iſt: 


NNn,U 
L= 607 Gh, 
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wo G das Gewicht eines Stempels, und n — 0,75 bis 0,85, 
den Wirkungsgrad des Pochwerles bezeichnet. Seht man 7 = 
0,75, fo erbält man 

L = "E GR Sußpf. = 0,000062 an, u Ch Pferde 
fräfte, 3. B. fürnu = 50, L = 0,00231n, Gh. 

Ein Pochwert mit n,—15 Stempeln von je 250 Pfd. Ge⸗ 
wicht erfordert 4. B. bei dem Hube A = 1 Buß, die media 
nifche Arbeit 

L = 0,00231.15.250 = 8,66 Pferbelräfte. 


40 .. 
Die Umdrehungszahl der Heblingswelle it u = ru bis 





— , und daher bei der Hübigkeit n— 2 bis 5, u— 30 bis 8 alfo 


größer als die eines gewöhnlichen verticalen Wafferrapdes. 
Deshalb ift beim Umtrieb durch ein ſolches Waſſerrad nöthig. 
noch ein Zahnradvorgelege einzufhalten, wodurd die Umdrehungs⸗ 
zahl tes Mafferrates in eine größere umgeſetzt wird. 

Macht das Wafferrad uz — 6 Umdrehungen pro Minute, 


fo ift das Umſetzungsverhältniß Yy = * — 8%, —= bis 


4/, in Anwendung gu bringen. Bei Anwendung einer Tur⸗ 
bine findet das umgekehrte Verhältniß flat; Diefe macht 
vielleicht %, — 60 bis 180 Umdrehungen, daher ift Bier 
v=%o = Y die Yo = Yız, und folglich vieleicht ſogar 
ein doppeltes Radvorgelege erforberlich. 

Bei einer kleinen Hübigkeit läßt fih die Heblingswelle 
mittels des einfachen Krummzapfenmechanismus einer Dampfs 
mafchine direct in Umtrieb ſetzen, bei einer größeren Hübigteit 


ift aber noch ein Rabvorgelege nöthig, welches die Umbrehungs- _ 


zahl der Kurbelwelle vermindert. 

Wird ein Pochwerk durch einen Goͤpel bewegt, fo ift jeden- 
falls ein Vorgelege mit einem fleigenden Umfeßungsperbältnifie 
anzuwenden. 

Den Wirkungsgrad eines Waflerrades 7 = 0,75, angenommen, 
folgt bei dem Gefälle A, die nöthige Auffchlagwaflermenge eines 
Pochwerkes von n, Stempeln mit dem Gewichte G und dem Hube 
h, wenn jeder Stempel pro Minute numal gehoben wird, 

Q, = 0,000480 nn, u a Kubitfuß. 
1 

Seht man dagegen bie Leiftung der Dampfmafchine zum 

Umtrieb des Pochwerkes 

"Q1Ö1=18.:19% = 1720 
fo erhält man bei der Dampffpannung 2, pro Quadratzoll im 
Keffel, das erforderliche Dampfquantum 


Q = 0,000809 nn, u 








Kubikfuß. 
0 


— — 
—— — — — — — — 


3 


Hammerwerke. 701 


6. 114. Hammerwerke. Die Anzahl n der Schläge, 
welde ein Dampfhbammer pro Minute bei ber Hubhöhe 
7 (Fuß) machen kann, ift 

57 


02h + 0,253V%’ 


z. B. rh=ıi 2|3|4 6 Buß 
n = 126 | 76 | 55 | 44 | 8] 


Gewöhnlich find die Dampfhämmer 20 bis 180 Centner 
fihwer, und machen bei einem Hube von 2 bis 4 Fuß, pro 
Minute 70 bis 50 Schläge, nad) Befinden aber auch bei einem 
Hube von 1, bis 1 Fuß, pro Minute 200 bis 80 Schläge. 
Der Dampf zum Heben des Hammers hat gewöhnlich A bis 5 
Atmofphären Spannung. Um die Wirlung des Hammers 
beim Auffhlagen zu vergrößern, giebt man bemfelben noch 
Oberdampf. 

Die Kolbenfläche des Dampfhammers vom Gewichte G ift 
bei dem Dampfdruck 9 und Gegendruck q Pfund— 


@- 9 %G-g * 
zu ſetzen, wenn man noch den Wirkungsgrad on annimmt. 
3.82. für p —qg=5—1= 4Atmofphiren =4.4 = 
56 Pfr, F=Yn G Duadratzoll. Bei Anwendung von Ober 
dampf wird die Leiftung Gh des Hammers beim Auffchlagen, 
natürlih aber auch der Dampfpverbrauch verdoppelt. Während 
beim freien Sallen die Zeit des Niederfallens 


t= \ = — 0,253 Yh Ser. 


wäre, ift fie bei Anwendung von Oberdampf nur 


t= VE = 0,179 Yh x. 


Die großen Stirn» und Bruftfämmer arbeiten ohne 
Stoßreitel, machen bei einem Gewichte von 50 bis 150 
Centner und einer Fallhoͤhe von 1 bis 2 Fuß, pro Minute 30 
bis 100 Schläge, und dienen vorzüglich zum Zängen der Pud⸗ 
belofenluppen, fowie zum Ausfchmieden großer Mafchinentheile. 
Dian erfegt fie in neuerer Zeit auch durch fogenannte Quetſch⸗ 
werte. Die Hebebaunen, deren Anzahl gewöhnlich 4 bis 5 
ift, werben in einen gußeifernen Wellkranz eingefegt und darin 
feftgekeilt. Während das Hammerhelm ungefähr 8 Buß lang 
ift, giebt man ber Drehungsare eine Länge von 4 bis 5 Fuß. 


Die Aufwerfhämmer, weldhe größentheils zum Zängen 
ber Zuppen und Ausfchmieden grober Eifenforten angewendet 
werben, find 4 bis 10 Centner fohwer, haben 16 bis 24 Zoll 
Hub und machen pro Diinute 80 bis 130 Schläge Das Ham⸗ 
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merhelm beſteht hier aus Buchenholz, iſt 6 bis 8 Fuß lang 
10 bis 12 Zoll hoch und 8 Zoll breit. Die Hammerhülſe hat 
ein 9 bis 12 Zoll weites Auge zur Aufnahme des Helmes und 
zwei coniſche Zapfen, womit fie in den fogenannten Büchſen 
aus Bußeifen zu liegen kommt. Die Spitze des längeren Zapfens 
lebt ungefähr 2, und die des kürzeren 1 Fuß von ber Mitte 
des Auges ab. Der Wellkranz ik 21/, bis 21, Fuß im 
Lichten weit, 6 Zoll breit und 4 Zoll Hoch, und bat 4 bis 5 
Daumen, weldde mit Holzſtücken bebedit werden, um ten Stof 
beim Angriff weider zu machen. " Der Puffer, wodurch bas 
Auffhlagen tes Hammers verftärkt wirb, befteht bier in bem 
fogenannten Braliballen, an welchen ver Hammer beim Auf- 
fteigen anſchlägt. Es if zweckmäßig, die Maffe viefes Prellers 
moͤglichſt groß zu machen. 

Die Schwanzhämmer dienen zwar vorzüglich zum Aus⸗ 
ſchmieden feinerer Eifenforten, Iaffen ſich aber auch flatt der Auf: 
werfhämmter zur Anfertigung größerer Eifenforten, fowie zum 
Zängen der Luppen bei ter KHerbfrifcherei anwenden. Dieſe 
Hämmer find gewöhnligd von Schmiebeeifen, wiegen 1 bis 6 
Sentner und machen bei einem Hube von bis 2 Fuß, pro 
Minute 800 bis 80 Schläge. Die ſtählerne Hammerbahn if 
Y, bis 2 Zoll breit und 12 bis 20 Zoll lang. Um beſondere 
@ifenforten aufertigen zu können, fegt man entweder beſondert 
Kerne mit Geſenken in die Bahn der Hämmer ein, ober man 
bedient ſich fcheerenförmiger Handhaben zum Kalten der Ger 
fente. 


Der ebenfalls verftählte Amboß Tiegt in einer Vertiefung 
der gußeifernen Chabotte, und viefe ift auf gleiche Weiſe im 
Chabottenſtück befeſtigt. Während die Chabotte einen Würfel 
von 18 bis 24 Zoll Seitenlänge bildet, if der Chabottenſtock 
ein Holjeylinder von 8 bis 4 Buß Durchmeffer und 6 bis 10 
Fuß Länge. Man feht denfelben entweder auf Felſen, ober auf 
Steinfchotter, oder auf einen Pfahlroſt. Das buchenhölzerne 
Hammerhelm ift 10 bis 15 Fuß lang, 12 bis 20 Zoll hoch 
und 9 bis 15 Zoll did. Das armirte Hammerhelm trägt 
nicht bloß den Sammer und bie Sammerhülfe, fondern aud 
noch mehrere Eifenringe und eiferne Federn, fowie am Schwanjs 
ende noch den Schwangring, weldher oben ale Streichblech 
für den Welldaumen, und unten ald Prallinopf zum Auf 
ſchlagen auf ven Prallftod dient. Die Daumen, welde ben 
Schwanz des Hammers niederbrüden, und badurdh den Kammer 
beben, find aus Schmiebeeifen, und werben in dem 15 bis 20 
ZoN breiten und 21/, bis 81/, Zoll dicken Wellkranz eingefegt, 
in welchem zu tiefem Zwecke 8 bis 10 Löcher von 4 bis 8 Zoll 
Länge ausgefpart find. 

Die Walkhämmer find Ningftüde aus ausgelaugten 
Eichen⸗ ober Kiefernholz, von 6 bis 8 Fuß Länge, 8 bis 9 
Zoll Breite und 6 bis 10 Zoll Die. Die Stiele derfelben 
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Haben eine Länge von 6 bis 12 Buß, bei einer Dide von 7 
und Breite von 5 Zoll. Der circa 15 Zoll lange Hebedaumen 
eines folchen Hammers ift radial gerichtet und hat in feiner 
mittleren Lage eine Neigung von 80 bis 40 Grad. Derfelbe 
wirb mittels der Heblinge einer Welle emporgehoben, unb trifft 
beim Niederfallen des Hammers auf die fogenannte Schlag⸗ 
leifte. Zwei folder Sämmer arbeiten gewöhnlich gemeinfchaft- 
ih in einem und demſelben Troge mittels ihrer ausgezadten 
Füße. Jeder Hammer wiegt 250 bis 350 Pfd. unb wird in 
ter Minute 40 bis 60 mal, 16 bis 22 Zoll hoch gehoben; es 
ift daher der theoretifche Arbeitsaufwand zum Betriebe zweier 
Malthämmer; 

L = 2.250 2%, .1%9 — 500.%, = 444 Fußpfd., bie 
L = 2.350 5%, ,.2%,g = 700 . 55/6 = 1069 $ußpfb.; 
wonach fich der effective Kraftaufwand 14, bis 21/, Pferdes 
kräfte annehmen läßt. Die Welle ift gewöhnlich 2= bis 8hübig, 

macht folgfih pro Minute 20 Umdrehungen. 

Wenn man von ber Zeit eines Kammerfpieles 0,4 zum Ans 
heben des Hammers und 0,6 zum Ballen und Ruben rechnet, 
fo it bei der Hubhöhe A des Hammers bie zuläffige Anzahl 
der Hammerfchläge pro Minute: 


v2 an 
n, = 36 


wo A in Sollen zu geben iſt. ieneg Kar man für | 


k=10 |ı2 |ı4 | ı6 Jıs | 20 | 24 | 80 Bol 























n,= 156 | 142 |132 |123 | 116 | 110 |100 | 90 























Aus der Kübigfeit n und der Zahl n, der Spiels oder 
Hammerſchläge pro Minute folgt die erforderliche Umdrehungs⸗ 


zahl der Hammerwelle u — 2; ferner ift der Theilwintel ter 
3600 





Welle: 6 = , und der Daumenwintel, um welchen fich 
die Welle während des Anbebens vreht: 


0 
a = vp! — 124 





2,513 
,„ oder Bag. a = ri 
Aus dem Sammerhube. A, dem Laſtarme, d. i. der Entfernung 
a des Schwerpunktes des Hammers bon der Drehungsare, und ber 
Linge d des Hammerfchwanzes, vom Ende teffelben bis zur 
Drehungsare gemeſſen, folgt der nöthige Wellenhalbmeſſer: 
ah nah 


= — 
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Bei den gewöhnlichen Verhältniffen if die Umbrehungszahl 
ber Daumenwelle eines Hammerwerkes, u — 14 bis 20, und 
daher die direete Umdrehung derfelben durch ein verticales Waf- 
ferrad nicht vorteilhaft. Soll viefes pro Minute u, Um: 
drehungen machen, fo if folglich durch ein Nabvorgelege eine 


Umfegung mit dem VBerbältniffe y = * anzuwenden, in wel⸗ 


chem Falle aber ſtatt des Waſſerrades, zur Verminderung der nach⸗ 
theiligen Stoͤße beim Angriff, ein Schwungrad oder wenigſtens 
ein maſſiger Wellkranz auf die Hammerwelle aufzuſetzen iſt. Bei 
Anwendung der Dampflraft zum Umtrieb eines Hammerwerkes 
iſt ein ſolches Vorgelege nicht nöthig; hier Tann man die Kurs 
beiwelle zugleich aud als Hebelwelle arbeiten laſſen. 


Die theoretifche Leitung eines Hammerwerkes ift: 
L=7 66 +h)=A66+M) 


zu feßen, wobei G das Gewicht des Sammers, A bie Göhe, auf 
welche derfelbe oder vielmehr der Schwerpunkt deſſelben, durch 
die Welldaumen direct gehoben wird, und A, diejenige Höhe be 
geichnet, auf welche er von venfelben entweder wirklich geworfen 
wird oder geworfen werben würde, wenn ihn der Praller nicht 
auffinge und zurüdwürfe. Mebrigens läßt fih annähernd 


_ u _ 1 (bo\s 
h= 2929 (2) ſeben, 

wenn v die Umdrehungsgeſchwindigkeit der Welldaumen und 
u=70 die Gefchwindigkeit des Hammers beim Beginne 
des Steigens bezeichnet. 


Der nöthige Arbeitsaufwand zum Betriebe des Hammer⸗ 
wertes läßt ſich annähernd 


L=-%4l= htm) Fußpfd. 
ſetzen. 


Zweiter Abſchnitt. 


Formeln, Regeln, Erfahrungssätze und 
Tabellen der mechanischen Tech- 
nologie. 


Erftes Enpitel. 


Baumaterialien, deren Gewinnung und 
Bearbeitung. 





$. 15. Holz, Das Holz (der Erogenen) enthält 96 
bis 98 Proc Baferflof. Das Uebrige befteht aus Wafler, 
Gummi, Harz oder anderen in Altohol löslichen Subſtanzen. 
Die Holzfafer hat das ſpecifiſche Gewicht — 1,45 bis 1,60. 
Das Holz der Endogenen, 3. B. vom Bambus, ift zum ge⸗ 
wöhnlichen Gebrauch nicht geeignet. Webrigens enthält die Holz- 
fafer im Mittel 48 bis 50 Proc Kohlenftoff, 5,7 bis 6,3 Proc. 
MWafferftoff, 42 His 45 Proc. Sauerfioff und 2/, bis 2 Proc. 
beim Verbrennen als Afche zurückbleibende fefte Beſtandtheile. 
Der trockenen Deftillation in verfchloffenen Gefäßen unterwors 
fen, giebt das vorher ſcharf getrocknete Holz bei langſam fteis 
gender Hitze, 26 Proc., dagegen bei fchnell ſteigender Hitze, nur 
181, Proc. Kohle, 

Bei frifch gefälltem Holze if der Waſſergehalt deſſelben 
30 bis 45 Proc, im lufttrockenen Zuftande, nah Iahresfrift, 
noch 20 bis 25 Proc., und im völlig trodenen Zuſtande noch 
immer 10 bis 15 Proc. Bon dem Holze eines Baumflammes 
if der die Markroͤhre umſchließende Kern dichter, härter und 
fefter als der Splint, welcher zunächft unter dem Baſt und ber 
Ninde Tiegt. Die fogenannten Sahresringe find im Kern fhmi- 
Ier als im Splint und werden von dem fogenannten Spiegel 
oder den Markſtrahlen, nach welchen fih das Holz leicht fpalten 
laßt, unterbrochen. Unter übrigens gleichen Umſtänden iſt baa- 

45 
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jenige Holz am feſteſten und bauerhafteften, welches am lang» 
famften wäh, und folglih die ſchmalſten Jahreſringe Hat, 
welches überhaupt dichter if und eine dunklere Färbung und 
feine Unterbrechungen in der Structur bat. 

Die Nadelh8Slzer zeichnen ſich durch ihre gerade und regel 
mäßige Geſtalt vor den Laubhölzern aus, fie laſſen fih deshalb 
leicht bearbeiten. und widerftehen in ter Richtung der Yafern 
mehr durch Zug⸗ als durch Drud- und Schubfefigkeit. In 
Folge der geringen Schubfefigkeit laſſen fie fich auch Leicht ſpalten. 
Zu den Nadelhölzern gehört die Rothtanne ober Fichte, 
die Weiftanne oder Tanne ſchlechtweg, die Kiefer ober Föhre 
und die Lerhe. Die Meißtanne erreicht bei einem Durchmeffer 
von B1/, bis AY, Buß eine Länge von 125 bis 150 Fuß, wo- 
gegen die übrigen Nadelhölzer eine Stärke von 2 bie 4 Fuß 
erlangen unt 75 bis 100 Fuß Hoch wachſen. Das Holz ber 
Lerche, welche unter allen Nabelhölgern allein die Nadeln im 
Winter verliert, iſt fehr feſt und dauerhaft, widerſteht vorzüglich 
dem Wechfel von Trodenheit und Näſſe. Tannen⸗ und Fic: 
tenbolz ift gleich gut ale Baus und Werkholz, Kiefern un) 
Lerchenholz aber mehr ale Bauholz. 

Unter ten Zaubhölgern fteht in Deutfchland die Eiche 
oben an. Man unterfhheidet Sommer: und Winter: 
oder Steineihe. Bei jenen fißen die Eicheln zu je 2 
oder 8 an langen Stielen, bei biefen find dagegen je 8 bis 
b Eicheln in Büfcheln vereinigt. Das Holz der Wintereice 
it das dunklere, ſchwerere, härtere; das der Sommereide 
aber ift gerader und regelmäßiger gewachfen, baher auch Leichter 
gu bearbeiten als jenes. Beide erreichen bei 2 bis 6 Fuß Durch⸗ 
meſſer eine Höhe von 100 bis 150 Zuß, und es liefern aud 
beide ein gutes Bauholz, welches abwechfelnde Näffe und Trocken⸗ 
heit gut verträgt und unter Waſſer faft ungerflörbar ift. 

Das Holz der Rothbuche, welche letztere bei einer Stärke von 
5 Buß eine Höhe von 180 Fuß erreicht, ift hart und dicht, und 
leicht fpaltbar, aber fpröbe, fehr zum Werfen und beim Wed 
fel von Näffe und Trodenheit zum Stoden geneigt. Es wir 
deshalb als Bauholz feltener verwendet. Das Holz der Weißs 
oder Hainbuche (Hornbaume), welche nur 40 bis 80 Fuß 
Hoch wächft, ift dichter, härter und zäher als das der Rothbuche 
und ift deshalb als Werkholz fehr ſchätzbar. Das Ahornhol; 
it ſehr Hart, feſt und gäbe, dem Werfen und Reifen weniger 
ausgefest und ift überhaupt ein vortreffliches Werkholz. Ebenſo 
ift das Ulmens oder Rieſenholz ein ſehr gutes Bau= und 
Werkholz, zumal weil es faſt gar nicht von Würmern ange 
griffen wird. Das Eſchenholz ift wegen feiner Elafticität 
und Zähigkeit fehr zu feinen Holzarbeiten geeignet. Das Holz 
ber Pappeln ift weich, pords und hat eine geringe Feftigfeit 
und Dauerhaftigkeit, bat daher als Baus und Werkholz einen 
geringen Werth, Das Erlenholz hat eine geringe Härte und 
Feſtigkeit, it aber von gleichförmigem Gefüge und wirft fich 
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nicht Teicht; weshalb es oft bei Mobellen für Giefereien ver- 
wendet wird. Auch ift es im Waller fehr dauerhaft, und des⸗ 
halb beim Wafferbaue fehr geſchätzt. Das Lindenholz läßt 
fi ebenfalls fehr glatt bearbeiten, ift aber dem Wurmfraß 
ſehr ausgefegt. Das Nußbaumholz ift dicht und deshalb 
einer hohen Politur fähig; man verwendet es deshalb zu feinen 
Solzarbeiten, namentlih zu Fournieren, Gewehrfchäften u. f. w. 
Es ſteht übrigens dem Eichenholg fehr nahe, ift aber nicht fo 
Dauerhaft als dieſes. Die Birke fowie die Noßkaſtanie 
und die Weide geben kein dauerhaftes Holz, werden daher auch 
wenig als Baus und Nutzholz verwendet. Aber die Weidens 
ruthen finden zu Geflechten u. f. w. eine ausgedehnte An⸗ 
wendung. Der Weißdorn giebt ein fehr zähes Holy und 
eignet fich fehr zu feinen Drechslerarbeiten; das Spierlings- 
holz ifk fehr zähe und feit und eignet fich fehr zu Werkzeugen 
und Mafhinentheilen, nächfttem auch das Vogelbeer= ober 
Ebereſchenholz. Das Holz der gewöhnlichen Obftbäume 
wird wegen feines feinen Gefüges häufig bei Tifihler- und 
Drechslerarbeiten verwendet. Zu ben außereuropäiſchen Holz- 
arten, welche in Europa verarbeitet werben, gehört vorzüglich , 
das Mahagoniholz. Der Mahugonibaum wählt 80 bis 100 
Buß hoch in Weftindien und dem benachbarten Feſtlande von 
Nordamerika. Gutes Mahagoniholz ift fett und dauerhaft, 
fhmwindet und wirft ſich wenig, wiberfteht dem Wechſel der 
Trodenheit und Feuchtigkeit, ift auch dem Wurmfraß nicht aus⸗ 
geſetzt. 

Aeußerſt dichte Holzarten find das Pock⸗, Franzoſen- oder 
Guajal-, ſowie das ſchwarze und grüne Ebenholz. 
Ebenſo das Örenadills oder rothe Ebenholz. 

Borzügliches Schiffsbauholz liefert ver Thelabaum aus Ofts 
indien. 

Das fpeeififche Gewicht des Holzes von frifch gefällten. 
europäifchen Bäumen beträgt 

e = 0,85 bis 1,05; 
im Tufttrodenen Zuftande dagegen 
e — 0,45 bis 0,75. 
Biel ſchwerer ift das Ebenholz, Pockholz, Grenadillholz; für 
dieſe ift 
e = 125 bis 1,30. 
Hiernach wiegt ein Cubikfuß inlänpifches Holz: 
1.) friſch gefällt, y — 52,5 bis 65 Pfd., 
2.) Iufttroden, — 28 bis 461, Pfo-, 
bagegen ein Eubilfuß der bichteren ausländifchen Holzarten 
3.) y = 77 bis 80 pfd. 
Das Brennholz wird nach Klaftern zu je 3.6.6 — 108 
Cubikfuß gemeflen; eine folche giebt aber 
in Scheiten oder Kloben nur 72 Cubikfuß, 
in ſtarken Knüppeln nur 68 Eubiffuß und 
in ſchwachen Knüppeln gar nur 63 Cubikfuß Holzmaſſe. 
45* 
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Cine Klafter Scheitholg wiegt bei 15 Proc. Waflergehalt, 
in Nabelholg 24 Gentner und 
in Laubholz 29 Eentner. 
Der Elaficitätsmodul für Zuge und Druckkraft im ber 
Richtung der Holzfaſern der gewöhnlichen Hölzer ift 
E = 1800000 bis 1’900000 Pfb., 
der FJeſtigkeitsmodul tes Zerreißens in bderfelben Richtung 
K,= 10000 bis 20000 Pfd., 
der des Zerprüdens in diefer Richtung, 
K,— 5000 bis 10000 ®fe., 
ferner der Befigleitscoefficient des Abreißens rechtwinkelig zu 
den Faſern, 
X, = 600 bis 1000 Pfd.; 
und ebenfo groß if der Coefficient ber Seftigleit des Abfchies 
bens in der Richtung der Faſern. Im der Regel ift bas bid- 
tere Holz auch das feſtere. Die Biegfamteit des Holzes wäh 


mit dem Ausdehnungscoefflcienten a — 3 = 5 fie iſt bei 


Eſchenholz am größten (.00), bei Tannenholz eine mittler 
(Yso) und bei Buchen» und Eichenholz am Lleinften (Y/eoo)- 


Das Holy ſchwindet oder giebt ſich bei Verluft von Wafs 
fer gufammen, und ſchwillt dagegen in feuchter Luft, be 
Aufnahme von Waſſer, an. Mit diefen Veränderungen des 
MWaffergehaltes ift oft das Werfen, BVerziehen und Zerreißen 
des Holzes verbunden. Das frifch gefällte Holz ſchwindet alls 
mälig in ber Richtung ber Längenfafern im Mittel um 0,1 
bis 0,4 Proc.; dagegen in ber Richtung der Spiegel, 3 bis 
6 Proc, und in ber Richtung ber Sahresringe, 4 bis 8 Proc. 
alfo überhaupt im Querholz 31/, bie 7 Proc. Nah jahres 
Tangem Liegen im Waller nimmt das Gewicht des vorher luft⸗ 
trodenen Holjes um 60 bis 90 Proc. zu, wobei fi) das fpecis 
fifche Gewicht @ auf 1,05 bis 1,10, folglich das Gewicht y ein«s 
Gubitfußes auf 65 bis 68 Pfd. ſteigert. 


6.116. Austrocknen, Auslaugen und Conserviren 
des Holzes. Friſch gefälltes Holz muß, weil es am meiften 
zum Werfen geneigt ift, mehrere Monate oder ein Jahr Tang 
am der Luft, gegen Regen gefchüst, getzocfnet werden, ehe es 
zur Berarkeitung fommt. Das Alter, in welchem das Hol; 
der Bäume die größte Dichtigkeit und Feftigfeit erlangt bat, und 
folglich die Bäume als volllommen reif angefehen werben koͤnnen, 
it bei Eichen im Mittel 100 Jahre, bei Buchen, Eſchen u. ſ. w. 
80, und bei Fichten, Tannen und Kiefern, 60 bis 80 Jahre. 
Vebrigens follen bie Bäume nicht allein im Alter ber Reife, 
ſondern auch nur dann geſchlagen werden, wenn in denſelben 
der Saft nicht circulirt, d. i. im Winter. Uebrigens iſt es tes 
leichteren Austrodnens wegen rathſam, daß die Bäume, welde 
als Baus und Werkholz verwendet werden follen, nah dem 


h 
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Fällen bald entrindet und nad Befinden in größere Stüde zer⸗ 
fehnitten werden. Um das Nutzholz Iufttroden zu machen, bes 
wahrt man es in luftigen Schuppen auf, welche es vor Regen, 
Sonnenfhein und flarlem Wind ſchützen, und legt es auf be= 
fondere Unterlagen, welche auch eine Girculation der Luft von 
unten zulaffen. Mebrigens ift es gut, den Trodenfchuppen zu 
pflaftern und nach Befinden zu drainiren. Bei aufrechter Stels 
lung bes Holzes geht das Austrodnen befonders gut von ftatten. 
Auch iſt es zweckmäßig, die Lage ber Holzſtücken von Zeit zu Zeit 
zu verändern. Die nöthige Zeit des Austrocknens an der Luft ift 
2 bis 4 Sabre. Das künſtliche Austrodnen des Holzes 
erfolgt mittels eines erhigten Luftſtromes in einer abgefchlofs 
fenen Kammer. 

Die Napier’fche Trodentammer ift 60 Buß lang, 7% 
Buß hoch und 31, Buß breit aus Ziegelfteinen ausgeführt, und 
wird von der Verbrennungsluft eines von außen zu heizenden 
Dfens gefpeift, welche durch das mit Zwifchenräumen aufge- 
bäufte Holz von oben nah unten, und zuletzt durch einen Ganal 
am Boden in den Schornftein ftrömt. Die Luft bat beim Eins 
tritt die Temperatur von 110 bis 150 Grad, und beim Aus 
tritt die Temperatur von 40 bis 50 Grad. Bei einem 2= bis 
2l/gtägigen Feuern wirb das Gewicht des Holzes durch den Ver⸗ 
luft von Waffer um 15 bis 20 Proc. leichter, wobei auf 1Pfdb. 
Coaklsverbrauch circa 8,2 Pfd. verbampftes Wafler kommt. 

Un das Holz vor Fäulniß, vor dem Holzſchwamm und vor 
dem Wurmfraß zu fihhern, wird es auch gebörrt (bei böchftens 
175068.) oder an der Oberfläche verkohlt, oder getheert, ober mit 
einer Delfarbe angeftrichen u.f.w. Auch ift es nöthig, das Nutz⸗ 
holz bei feiner Verwendung vor dem Wechſel von Näffe und 
Trodenheit zu ſchützen, und es immer einem mäßigen Zuftzug 
auszufegen, damit es weder in die naffe noch in die trodene 
Fäulniß geräth. Das Auslaugen bes Holzes, durch welches 
bie faftigen Beftandtheile deſſelben entfernt werten, bat auch 
den Zwed, es dauerhaft zu machen. In gewiflem Grabe erfolgt 
das Auslaugen ſchon dadurch, daß man das Holz mehrere 
Sommer lang in fließendem Wafler liegen läßt oder daß man 
es im Wafler kocht. Vollkommener erfolgt aber das Auslaugen 
duch Waſſerdämpfe. Das auszulaugende Holz ift bier in 
einem parallelepipedifchen Holzkaſten von 8 Zoll diden Wänden 
eingefhloffen, während Waſſerdampf aus einem in ber Nähe 
befindlichen Dampfleffel zuftrömt, und fih das Wafler, welches 
ſich aus demfelben niederfchlägt, und mit den faftigen Beſtand⸗ 
theilen des Holzes angefchwängert bat, unten duch einen Hahn 
abgelaffen wird. Man rechnet auf 1 Quadratfuß Heizfläche 
bes Keffels, 40 Cubikfuß Faſſungsraum des Kaftens, oder circa 
80 Cubitfuß Holz. Bei einer Heizfläche von 6 Duadratfuß 
koͤnnte folglich der Kaften 240 Eubilfuß Inhalt haben, alfo 
etwa 12 Fuß lang, 5 Fuß hoch und 4 Zuß breit fein. Nach 
60 His 80 Stunden iſt das Auslaugen zu beendigen, und do* 
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ausgelaugte Holz noch einige Tage in einer Trodenfamm 
aufzubewahren, fowie zulegt noch einige Monate lang an ke 
Zuft gu trocknen. Unmittelbar nah dem Dämpfen läßt fich tu 
Holz fehr leicht biegen und formen; auch behält es die bicık 
angenommene Geſtalt, nachdem es troden geworben if. Ned 
dem Austrodnen ift das gebämpfte Holz um 20 bie 40 Proc 
leickter als das friſch gefällte, und 5 bis 10 Proc. leichter als ta 
ungedämpfte Tufttrodene Holz. Webrigens wird das Holz burs 
tas Dämpfen härter und fefter, auch vermindert ſich dadurch bie 
Neigung zum Anfchwellen, Echwinden und Werfen des Hole. 

Das Tränten bes Holzes mit hemifchen Auflöfungen dient 
entweder dazu, bie Säfte des Holzes auszuireiben ober gu zer 
fören, oder au, um die Poren des Holzes zu verfiopfen un 
dadurch das Eindringen von Luft und Wafler gu verhindern. 
Statt des Kyanifirens ober das Tränten des Holzes mit 
Duedfilberhlorid (1 Thl. Duelfilber 4 2 Thle. Chlor), wos 
bei auf je 1 Pfd. Sublimat, 50 bis 150 Pfd. Wafler erforder 
werden, wendet man in neueren Zeiten eine Auflöfung von 
Zinkchlorid mit Vortheil an. Man erhält das Zinkchlorid 
dadurch, daß man 1 Thl. Zint in 8 Thin. Salzfäure auflöf. 
Das Holz wird hier ungefähr eine Stunde lang in einer fchwachen 
Löſung von 49 Baums (e— 1,028) gekocht, und erft nach dem 
Erkalten aus der Flüſſigkeit herausgenommen. Auch treibt man 
in neuerer Zeit biefe Sinkauflöfung unter einem hoben Drude 
in die Poren des Holzes. Ebenſo tränkt man auch das Hol; 
mit Kreofot (Steinlohlentheeröl) unter einem fehr hohen Drude 
von 10 dis 12 Atmofphären, wobei natürlich ein verfchloffenes 
Gefäß in Verbindung mit einer Luftpumpe anzuwenden if. 
Auch Kupfervitriolauflöfungen baben fih als Traͤnkunge⸗ 
mittel gut bewährt. 

Das Metallifiren ober Paynifiren bat ben Zweck, bie 
Poren im Holze durch Gyps auszufüllen, und wird dadurch 
bewirkt, daß man das Holz unter hohem Drude erft mit einer 
Eifenvitriolauflöfung tränft und dann mit einer Chlorcalcium⸗ 
auflöfung behandelt. 

Bei dem Verfahren von Boucherie wirb die Salzauflöfung 
vorzüglich duch die Haarröhrchenthätigleit in die Poren friſch 
gefällter Vaumſtämme infiltrirt. 

Ein Anftrih von dem unter dem Namen Wafferglas be 
kannten flüffigen Natron» ober Kaliglafe ſchütt Holz gegen 
die Einwirkung von Luft und kaltem Waſſer, fowie in gewiſſem 
Grade auch gegen Feuer. 


$. 17. Vorbereitung des Holzes zur Verar- 
beitung. 

1.) Das Ganzh'olz ift entweber Runbholg ober Kanten⸗ 
Holz (Eckholz); zu dem letzteren gehört als Bauholz das Bals 
ten und Sparrenholz, wonon folgende Tabelle die Hauptftärken 

nie 
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Dide 





am Stammende | am Gipfelende 







24 bis 86 Fuß 8 bis 123 Son 6 bis 9 Boll 
Baltenholz . I 36 , 48 „ 12.1 „ 8„ 10 „ 

48,7 „ 14 „16 „ 10„ 12 „ 
Sparrenholz I 3 » 86 „ 6 Em in 6 

86 [2 48 „ 8 eo 9 .. 6 ” 8 ” 


Das ſchwächere Holz wird nur als Werkholz verwendet. 


2.) Das Spaltholz ift feier, elaftifcher und dauerhafter 
als das Schnittholg, und auch dem Werfen weniger ausgeſetzt 
als das letztere; Tann aber nur bei lang⸗ und gerabfaferigen 
Hölzern angewendet werben. 


8.) Das Schnittholz ifkentweber breites oder kantiges 
Schnittholz. Zu den erfteren gehören bie Bohlen oder Pfoften, 
gewöhnlich 2 bis 5 Zoll did; die Bretter ober Dielen von Y, bis 
18/, Zoll Dide, und die Fourniere, deren Dide nur Y, bis 
1 Linie beiträgt. _ Das Tantige Schnittholg entfteht durch Zer⸗ 
fägen ber Bohlen und Bretter, und beſteht entweber aus Stol⸗ 
Ien oder aus Latten. Außerdem erzeugt man auch noch krum⸗ 
mes Schnittholz für Wagner, Bötticher u. f. w. 

Das Schneiden oder Sägen mittels der Sandfäge 
erfolgt am beften in verticaler Richtung durch drei Mann, von 
denen zwei die arbeitende Säge nieberziehen und einer abwech⸗ 
ſelnd die Teere Säge aufzieht. Das Sägeblatt ift 4 bis 6 Fuß 
lang, 4 bis 6 Zoll breit und bat 64 bis‘ 96 flarf gefchränfte 
und nach) einer und berfelben Seite bin anlaufende Zähne. 

Nah Navier ift Hierbei die tägliche Arbeit eines geübten 
Holzſchneiders, Z = 187200 Kilogrmtr. = 1198000 Fußpfd. 
und das Ergebniß derſelben Folgendes: 




















Tägliche 














. Erforderliche 
Namen Zuſtand Schnittfläche eines mechanifche Arbeit: 
der des Arbeiterd bei |... Quabratfuß 
Holzarten Holzes eirea 23 Linien Schnittflaͤche 


Schnittdicke 








Nadelholz .. Ha 1 aus 13392 J 
Cichenholz . en 3; — 
Ume ..... { en 1 , 20008 „ 
Nubbaum. . . { A I , 28003 „ 
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Man erficht Hieraws, daß das trodene Holz circa die Hält 
mehr Arbeit zum Zerfägen erfordert, als das friſch gefällt: 
Holz. 

Die gewoͤhnlichen Schneide» oder Sägemühlen Haba 
eine oder mehrere in einem Gatter ausgeſpannte Sägen, welche 
dur den Kurbelmehanismus aufs und niebirbewegt werten. 
Aus ter Stärke d des zu fägenben Klotzes folgt die Länge ba 
Kurbelarmes, a — 0,5d bis 0,7d, folglih die Größe dei 
Butterganges, 8 = 2a = d bis 1,4d und zwar gewöhnlich, 
11/, bis 8 Fuß. Die Länge des verzahnten Theiles der Eäge 
iſt minteflense = 2d, und zwar gewöhnlich 4 bis 61, Fuß; 
während bie Fänge ber ganzen Säge 5 bis 7 Juß mißt. Die 
mittlere Geſchwindigkeit des Eägegatters if 98 bis 15 Fuß, 
folglich die Anzahl der Schnitte pro Minute: n — >= 
80 bis 160. Die Breite des Sägeblattes mißt 6 bis 10 Zoll, 
die Diele deffelben 0,08 bis 0,1 Zoll; wegen der Schränfung 
der Zihne iſt aber die Breite des Schnittes, 0,12 bis 0,16 Zoll. 
Die Säge ſchneidet nur beim Nicdergange, deshalb ift die Linie 
durch die Spigen der Zähne nicht vertical, fondbern fie hat einen 
Anlauf oder macht mit der Verticalen, oder vielmehr mit der 
Zuglinie, je nachdem hartes oder weiches Holz gefchnitten wird, 
einen Winkel & von 15 bis 24 Minuten, weshalb auch ber 
Wagen mit dem Klobe nach jedem Schnitte um die Größe 
o —=stang.a — 0,0044 8 bis 0,0070 8 == 0,10 bis 0,20 Zoll 
vorrüden muß. Damit vie bei jedem Schnitte entflehende Dienge 
von Sägefpänen in ben Zahnlüden Platz finde, muß unter 
der Vorausfegung. daß das Volumen der Eägefpäne im lockeren 
Zuftande fünfmal fo groß if, als das des Holzes, aus welchem 
diefelben entflanden find, der Querſchnitt ber Zahnlüden, 
F o = 5ded fein. 


für weiches für hartes 


Sol Holz 





die Theilung der Säge, oder der 
Abftand e zwiſchen je zwei 


Zahnfpigen ft . - . - . 1,55 6i8 1.95 Zoll] 1.15 bis 1,55 Zoll 
die Tiefe / der Zähne. - - » 10,95 „115 „ | 070.09 „ 
die Länge oder Höhe der Bähne | 0,77 „ 0,97 „ | 0,80 „ 1,08 „ 
die gränge oder Höhe der Zahn⸗ 

lüden . 2 2 0000. 0,78 ,, 0,88 „ | 0,85 „ 0,47 „ 
der Winkel an den Zahnfpigen 500,13’ 490,24' 
Die Tläche, welche die Zähne, fammt den Se ein⸗ 
nehmen, iſt 7, =sf, und daher das Verhälmiß 7 —! u, 


z. B. & — 0,15, d= 16, 0 2 ur ach 


Fo 
angenommen, folgt — 7, — 0,60; es nehmen alfo dann die 
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Zahnlücken 8/, und die Zähne Y, von ber ganzen Zahnflähe in 
Anſpruch. Nah Karmarfch fol das Querſchnittsverhältniß n 
für weiches Holz 0,75, und für hartes 0,65 befragen. Da⸗ 
mit das Verhältniß n bie hinreichende Größe erhalte, Bringt 


man fogenannte Wolfszähne mit befonderen Vertiefungen 
im Sägeblatte an. 

Aus der Schnittflähe ad pr. Sägefehnitt und der Anzahl 
der Sägefchnitte pr. Minute folgt die Schnittfläche pr. Sec. 
F' ne, wegen des Zeitverluftes beim Rüdlaufen des Was 
gens, Rüden des Holzes u.f. w. gehen aber — Sägeſchnitte 
verloren, fo daß effectiv 7’ =, rin nad, 1. B. für 
n=10,e=015 und d= 18 Zoll, F= 34 Qua- 
dratzoll zu ſetzen ift. 

Sm Allgemeinen läßt fich annehmen, daß durch eine Pferbes 
kraft fündlich, bei Anwendung einer Eäge, 20 bis 80 Qua⸗ 
bratfuß Fläche im weichen, und 15 bis 20 Ouabratfuß im Bars 
ten Holze geföänitten werben, und baß biefe Fläche bei Anwens 
dung eines Gatters mit mehreren Sägen im weichen Holze pr. 
Säge um 4,5, und im harten Holze um 8,4 Quabratfuß zus 
nimmt, fo Daß z. B. bei Anwendung eines Gatters mit 8 
Sägen unter den günfligften Umftänden, namentli wenn bie 
Säge frifh und gut gefchärft ift, auf eine Pferdekraft ftündlich 
80 47.45 — 61,5 Quadratfuß Schnittfläche im weichen, 
fowie 20 + 7. 84 — 43,8 Quadratfuß Schnittfläche im 
harten Holze zu rechnen find. 

Bezeichnet man bie flündliche Schnittfläche pr. Pferdekraft mit 
H, fo ift folglich die Nutzleiſtung einerSägemühle, welche ſtuͤndlich 
Y,F=Y%Y,50ned=45n0dQuavratfaß Schnittfläche liefert, 


F SOncd Pferbelräfte, z. B. für n = 100, 


L=== 
c=Y.I8,d= Ya · 18 Su und SG 20 Qua⸗ 
drafuß, 00 . 0,16 5 5 
60.100. 0.15.18 _ 15.075 __ 
I= un 77-50 Pte 
Da 1 Quadratfuß Scähnittfläche ſtündlich 3 Pferveträfte, 


alfo überhaupt, Eee — u Fußpfd. mechani⸗ 


ſche Arbeit in Anſpruch nimmt, ſo iſt die noͤthige Kraft der 
Eiger 
P = 1728000 4, z. B. fur — Yo. 0,15 = YoBuß, 
d 





= Yo = % und S = 20 Duabratfuß, 
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0,15 


Damit eine möglichft gleichförmige Umbrehungsbewegung 
der Kurbelwelle erzielt werde, muß das Gewiht des Säge 


gatters, = gemacht, oder die Differenz & — — url 
ein Gegengewiht am Schwungrad ausgeglichen werten. Die 
Groͤße biefes Gegengewichts ift GC, = (e 2), wenn 


r ten Abſtand feines Schwerpunftes von ber Umbrehungsare 
bezeichnet. 

Das Gewicht des Schwungrabes läßt fi nach der 
Formel 





G= a = 4841000 —y 2 Pfund. 
(f. $. 108, &. 648) berechnen, worin bie  Umfangsgefiftwindig 
keit des Schwungrabes c in Bußen bezeichnet. 

Die große Anzahl n = 80 bis 200 der Sänitte einer 
Sägemühle pr. Minute erfordert beim Umtrieb durch ein vers 
ticales Waſſerrad minbeftens ein Borgelege, wenn 3. 8. 
das Rab pr. Minute 10 Umbrehungen macht und das Vorge 
lege im Berhältniffe %, umfest, wobei ber Galbmefler des Ge⸗ 
triebes auf der Kurbelwelle I, von dem bes Treibrades auf der 
Waſſerradwelle ift, fo macht doch bie Kurbelwelle pr. Minute nur 
8.10 = 80 Spiele, und folglich auch die Säge nur 80 Schnitte. 
Um eine größere Schnittzahl und einen vortheilhafteren Betrieb 
zu erhalten, ift es beffer, zwei Vorgelege einzufchalten. Uebri⸗ 
gene laſſen fich Hier die Riemenvorgelege mit Vortheil anwen⸗ 
den. Beim Umtrieb dur Turbinen ift ein Vorgelege hinrei⸗ 
hend, und ebenso bei einer Dampffägemühle. 


Die Kreise oder Zirkelfägen, welche aus einer gezahnten 
Kreisfcheibe von Stahl beflehen, werben vorzugsweife zum Zer⸗ 
ſchneiden von ſchwachem Holze angewendet, übrigens arbeiten 
viefelben vortheilhafter als die Sägen mit geradem Sägeblatt. 
Der gewöhnliche Durchmeſſer diefer Sägen ift 20 bis 40 Zoll, 
die Die derfelben 0,08 bis 0,12 Zoll. Wegen der Zahn- 
ſchränkung fallt aber die Dice des Sägefchnitts 0,14 bis 0,18 
Zoll aus. Die Theilung oder der Abſtand der Zahnfpisen von 
einander ift 0,6 bis 1,2 Zoll, und bie Tiefe der Zähne 0,4 
bis 0,8 Zoll. Die Zähne diefer Säge find fogenannte Wolfs⸗ 
zähne. Die Umfangsgeföhwindigkeit der Säge zu 380 Fuß ans 
genommen, folgt die Umprehungszahl bderfelben pr. Minute, 
“= 180 bis 860. Die Schnittfläche, welche bier eine Pferde⸗ 
kraft ftündlich Tiefert, it 40 bis 60 Duadratfuß. Da die Kreis: 
fäge ftetig arbeitet, fo muß auch das Zuſchieben des Holzes 
ftetig erfolgen. 

Die Fournierſchneidemaſchinen haben in ber Hegel 
nur ein und zwar entweber Treisfärmiges ober ein gerades Säges 
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blatt; am gewöhnlichften werben die letzteren horizontal fihneis 
dend angewendet. Das Blatt einer geraden Bournierfäge ift 
gewähnlih 44, Fuß lang, 4 Zoll breit und Y, Linie bil, 
giebt aber einen Schnitt von I, Linie Dide. Die Theilung 
der Säge ift 8 bis 81, Linien, die Länge der Zähne aber nur 
4 bis 4%, Linien, und die Tiefe derfelben 3 Linien, wobei bie 
Zahnfpisen einen Winkel von 56 Grad bilden. Während bie 
Zähne Y, bis 1, der ganzen Zahnfläche einnehmen, ift ber 
Flächenraum der Zahnlüden 3%, bis 3, dieſer Fläche. Die 
Bourniere, welche man mit diefer Säge aus Mahagoni, Jala⸗ 
rande, Kirſchbaum u. f. w. fihneidet, erhalten eine Die von 
Yo bis Yon Zoll; rechnet man noh Ys Fol auf den Schnitt, 
fo folgt, daß auf je 1 Zoll Holzdicke, 9 bis 12 Fourniere kom⸗ 
men. Bei einer Schnittzahl von 200 bis 250 pr. Min. giebt 
1 Pferbekraft ſtündlich 60 bis 80 Duadratfuß Schnittfläche; das 
Einftellen, Befeftigen u. ſ. w. bes Holzes, Auswechfeln der neu 
geſchärften Säge u. ſ. w. vermindert aber die effective Schnittfläche 
um die Hälfte. Das Vorrücken des Holzes nach jedem Schnitte 
ift Bier nur 0,8 bis 0,4 Linie; folglich beim Schneiden einer 
Bohle von 20 Zoll Die, die Schnittflähe pr. Schnitt, 0,50 
bis 0,67 Duabratzoll und die pr. Stunde, — er . 0,5 
— 12,5 bis 16,7 Quadratfuß; wonach folglich bie Leiftung 
zum Umtrieb diefer Säge circa Pferdekraft beträgt. 

Eine Holzhobelmaſchine hobelt bei pr. Min. 800 bis 1000 
Umbrebungen der Arbeitswelle ftündlich eine Släche von 180 
bis 140 Ouabratfuß und beanſprucht eine Leiflung von 11, bis 
21/, Pferdekräften. Eine Nuthhobelmafchine beanfprucht 
bei 600 Umprehungen (pr. Min.) ver Arbeitswelle, 1 Pferdes 
kraft, und eine große Holzdrehbank oder Drebmafchine bei 
800 bis 400 Umbrehungen (pr. Min.) der Drehſpindel, wobei 
ſich der Angriffspuntt mit %/, bis 1 Buß Geſchwindigkeit bewegt, 
29, Pferdekraft. 


Noheifen. 


$. 118. Eisenerge und Zuschläge, Zur Roheiſen⸗ 
erzeugung in Hohdfen werden folgende Eiſenerze ver⸗ 
wendet : 


1. Magneteifenftein. 8 At. Eifen + 4 A. Sauer: 
floff — 84 Thle. Eifen + 32 Thle. Sauerfioff; enthält 72,4 
Proc. Eifen, iſt ſchwer fehmelzbar und giebt ein gutes graues 
Roheiſen, welches fich zur Stabeifen» und Stahlfabritation eignet. 
Beimengungen von Blende und Kiefen (Schwefel). 


2. Der Eifenglanz und ver Rotheifenftein. 2 At. 
Eifen, 8 At. Sauerfloff = 56 Thle. Eifen +24 Thle. Sauers 
ftoff ; enthält 70 Proc. Eifen, iſt ftrengflüflig und giebt ein 


716 Eiſenerze und Zufchläge. 


gutes graues Mohbeifen. Beimengungen von Schwerſpath 
(Schwefel). 

8. Braunelfenftein. 2 At. Eifenoryb + 3 At. Wal: 
fer = 112 Thle. Eifen + 72 Thle. Sauerfioff + 3 Th. 
Waſſerſtoff; enthält 60 Proc. Eifen, ift Teicht zu rebuciren und 
zu fihmelzen. Bei reinem Borlommen giebt er ein gutes graue 
Roheiſen. Beimengungen von Mangan. 

4. Gelb⸗ und Rafeneifenfteine find ebenfalls Ber 
bindungen von Eifenoryb und Wafler, jedoch ift hier der Eifen- 
gehalt nur 40 bie 45 Proc. Beide find leicht rebucirbar und 
fhmelzbar. Der Iebtere giebt ein fehr dünnflüfflges zu feineren . 
Gußwaaren geeignetes Roheifen. Beimengung: eine Kleine Menge 
Bhosphor. 

6. Spatheifenftein. 1 At. Eifenorybul + 1A. Koh 
Ienfäure — 28 Thle. Eifen + 24 Thle. Sauerfioff + 6 Thle 
Kohlenftoff; enthält hiernach 48,8 Proc. Eifen, ift leicht ſchmelp 
bar und giebt, gehörig verfchmolzen, ein weißes, befonders zur 
Stahlerzeugung geeignetes Roheifen. Beimengung: Mangan. 

6. Thoneifenftein if ein Gemenge von Eifenoryd, 
Eiſenoxydhydrat und Thon und giebt höchſtens 48 Proc. Eifen. 
Wenn er rein von Schwefels und Phosphorberbindungen iſt. 
nicht er ein zu Gußwaaren geeignetes gutes Roheifen. Das in 
der Steintohlenformation vorlommende Blackband ift ein durch 
Koblenftoff fchwarz gefärbter Thoneifenftein mit circa 45 Proc. 
Eiſengehalt; daffelbe ift Teicht ſchmelzbar, aber ſchwer reducirbar 
und giebt bei forgfältigem Verfchmelzen ein gutes, zur Sabri- 
kation von fehnigem Stabeifen geeignetes Roheifen. Nicht 
felten von Schwefel und Phosphor verunreinigt. 

Im Allgemeinen macht der Schwefel fowie Calcium das 
Eifen rothbrüchig, und Phosphor fowie Silicium bdaffelbe 
kaltbrüchig. 

Um den Schwefel aus kieſigen Eiſenerzen zu entfernen, 
feßt man dieſelben einem mehrjährigen Verwitterungspro⸗— 
ceB aus. Das Röſten der Eifenerze dient zum Mürbemadhen 
der Erzftüden und zum Austreiben flüchtiger Stoffe, z. B. 
Schwefel, Arfenit, Kohlenfäure und Waller. Beim Röften in 
Haufen fehüttet man die Eifenerze mit Zwifchenlagen von kla⸗ 
rem DBrennmaterial 5 bis 7 Fuß hoch auf ein 2 bis 8 Zuß 
bobes Bette von Holsfheiten ober Steinkohlen. Blackband 
brennt in Bolge feines Kohlengehaltes von 15 bis 80 Proc, 
beim Röften von felbft fort. In Stabeln erfolgt das Nöften 
gleihförmiger als in freien Haufen. Das Nöften in Orfen 
erfolgt: 

1. Mit abwechfelnder Shichtung von Erz und Brenn 
material. In dieſem Falle bat der Ofen bei 14 bis 18 Fuß 
Höhe, oben 61/5, im Bauch 71,, und unten am Roft nur 8 
Bu Weite. Hierbei hat fi bei fehwefelhaltigen Erzen bie 
Duräleitung von gefpannten Waflerdämpfen gut bewährt. 
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2. Mit directer Slammenfeuerung. 

8. Mit Hohofengafen. 

Bei der Zerfleinerung der Erze durch Stempel- oder Ham⸗ 
merpochwerke, fowie durch Walzwerke oder fogenannte Quetſch⸗ 
werke foll das Pulverifiren fo viel wie möglich vermieden 
werden. 

Um die Eifenerze beim Verſchmelzen in GHohöfen in Fluß 
zu bringen, werden biefelben mit befonderen Slußmitteln oder 
fogenannten Zuſchlägen verfigt. Der gewöhnlichfte Zufchlag 
beftcht aus Kalt. Nachdem die Kohlenfäure veffelben durch bie 
Dfenhige ausgetrieben worden ift, verbindet fich die übrig blei⸗ 
bende Kalkerde mit der Kiefelfäure und Thonerde der Eifenerze. 
Sm Allgemeinen läßt fi annehmen, daß 100 Pfr. erzeugtes 
Roheiſen bei Holztohlenhohöfen, 20 bis 40 Pfd., bei Coaks⸗ 
hohöfen aber 80 bis 100 Pfr. Kallkzuſchlag nöthig machen. 
Die bei der Roheifenergeugung fallenden Echladen find meift 
Eingulofilicate und Biftlicate, feltener Trifllicate, mit dem Ver⸗ 
hältniß des Sauerftoffs zur Bafe, = 1:1 und 2:1. Im 
Allgemeinen läßt fi annehmen, daß auf 100 Pfd. weißes Roh⸗ 
eifen, 120 bis 180 Pfb., und dagegen auf 100 Pfd. graues 
Moheifen, 220 bis 280 Pfr. Schladen fallen. 

Nächſt dem gewöhnlichen Kaltftein verwendet man auch Fluß⸗ 
ſpath, Quarz, Thon u. f. w. als Zuſchläge. 

Ueberhaupt fol bei fehwer rebucirbaren Erzen die Schlade 
firengflüfftg, dagegen bei leicht reducirbaren Erzen Teichtflüffig 
ausfallen. 


$. 110. Brennmaterial und Wind. Das Brenns 
material bei der Roheifenerzeugung in GHohöfen ift entweber 
Holztohle oder Coals, feltener Torflohle, rohe Steinkohle, Ans 
thracit, Torf u. ſ. w. 

Die fichenden Meiler, worin gewöhnlich Fichten, Kiefern- 
und Buchenholz verkohlt wird, faffen 24 bis 86 Klafter Holy, 
& 108 Gubiffuß, und brennen 12 bis 14 Tage lang. Das 
Ausbringen eines Meilers iſt pr. Klafter Scheitholz, 50 bis 55 
Gubikfuß Kohle; dagegen pr. Cubikfuß Holgmafle im Mittel 
0,48 Gubitfuß Kohlenmafle und pr. Pfund Holz 0,22 bis 0,26 
Pfund Kohle. Uebrigens wiegt 1 Cubikfuß Fichten oder Kies 
fernholzkohle 9 Bis 10,5 Pfd. und 1 Cubikfuß Buchenholztohfe 
12,5 bis 18,5 Pfb. 

Bei ver Vercoakung in Haufen und Meilern giebt 1 Cubik⸗ 
fuß Steinkohle 1,3 Cubikfuß, dagegen 1 Centner Steinkohle 56 
bis 58 Pfd. Goals. Die Vercoalung in Oefen giebt Dagegen 
60 bis 80 Pfd. Goats pr. Centner Steinkohle. Uebrigens wiegt 
1 Tonne Goals 160 bis 280 Pfd. Der Appoltfche Coaksofen 
hat 12 einzelne Kammern in einem gemeinſchaftlichen Rauh⸗ 
gemäuer, jede von 123/, Fuß Höhe, 4 Fuß Länge und 11%, Fuß 
Breite, wobei fie 12 Tonnen Steinkohle faßt, welche in 24 
Etunten vercvalt werden. 
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Bei den Dampfkeſſeln, welche duch bie abſtrömenden Safe 
der Goaksöfen erbint werten, ift pr. Pferbelraft eine Heizfläche 
von 28 bis 80 Duabratfuß gw rechnen, ba bierbei nur ein 
Viertel der Wärme nupbar gemacht wird, welche eine gleiche 
Menge Steinkohle bei birecter Feuerung liefert. 

Bei ver Roheiſenerzeugung mit kalter Gebläfeluft erforbern 
100 Pfr. Noheiſen, je nach dem Schmelzgrabe der Erze, 100 
bis 200 Pfr. Holzkohlen ober 200 bis 800 Pfd. Coals; Bei 
Anwendung von erhitztem Winde füllt diefe Zahl um ein Zünf⸗ 
tel Heiner aus. 

Die Größe einer Kohlengicht ift, je nach der Höhe des Hoh⸗ 
ofens von 25 bis 50 Fuß Höhe und der Kohlenſackweite von 
6 bis 14 Fuß, 12 bie 48 Eubilfuß, bei einer Die von 4 bis 
7 Fuß. 

Die Windmenge, welde einem Hohofen zuzuführen if, 
fol hinreichen, um die Kohlengichten in Kohlenoxydgas zu ver⸗ 
wandeln. Hiernach erfordert jedes Pfund Kohlenftoff nahe 5,8 
Pfd.70 Eubitfuß Luft von 09 Wärme und 28 Parifer Zoll 
Barometerftand zur Verbrennung. Dan kann auch annch 
men, daß ein Hohofen pr. Quadratfuß Kohlenfadflähe 20 
bis 30 Cubikfuß Wind pr. Minute zum Betriche nöthig 
babe. ' 

Die nöthige Winppreffung ift beim Schmelzen mit wei⸗ 
hen Holzkohlen 1 bis 11/5 Zoll, mit harten Solglohlen 11/, bis 
21/, Zoll, mit leichtem Coalt 8 bis 5 Zoll, mit hartem Coaks 
5 bis 10 Zoll Queckſilber = 21, bis 5 Pfr. pr. Duabdratzofl.. 
Zur Windergeugung dient in ber Regel ein Cylindergebläſe, 
defien Berehnung ©. 692 u. f. w. angegeben wirb. 

Durch die Anwendung erhigter Gebläfeluft ann nicht 
nur eine Kohlenerfparniß von 15 bis 80 Proc., fondern auch eine 
anfehnlich größere Production erlangt werben. Die Dualität 
des mit erhitztem Winde erzeugten Roheiſens ift im Durchfchnitt 
von dem mit kaltem Winde erzeugten Roheifen nicht verfchieben. 
Es ift in der Regel dunkelgrau und mehr zur Gußwaaren⸗ als 
zur Stabeifenergeugung geeignet. 

Die Erhitzung fteigt gewöhnlich nur auf 150 bis 800 Grab. 
Um in der Minute einen Cubikfuß Wind auf 800 Grab zu 
erhiken, ift eine Erwärmungsfläcdhe von 0,814 Duabratfuß nöthig; 
fol hiernach ein Winbquantum Q pr. Sec. von 7, aufr, Grad 
Wärme gebracht werben, fo ift die Erwärmungsfläde 
S = 0,0628 (79 — 7) Q Quadratfuß erforderlich. 

Laͤßt man den Wind mit der Gefchwindigkeit © — 85 Fuß 
durch die Erwärmungstähren ſtrömen, fo iſt der nöthige innere 
Querſchnitt verfelben: 

F= 2 = & = 0,02857 QUQubetff.— 4,114. Q Qubrt;. 

Iſt dieſer Querfchnitt ein Ring mit den Halbmeſſern rı 
und 73, fo dat mn F— nr? — v3) und den Umfang 
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der Erwärmungsfläche, p = 2rr(r, + Ya), wonach dann bie 
Länge ber Erwärmungsröhten zufammen : 


N (t 1,)Q 
= TI folat. 
I N 0,0 | Zoll folg 


Bei Heizroͤhren mit cipuſchem Kuerſchnitte iſt, wenn a 
und 5 bie Salbaren beffelben bezeichnen: 


—_ »\2 
F=_nadwmp=n(a +3 |ı + 7,(@ Rn I. 

Wenn von ber Verbrennungswärme bes Heizapparates 50 
Proc. nusbar gemacht werden, fo erfordert die Windmenge Q 
Eubilfuß, die Steinfohlenmenge 

K = 0,00000843 (z, — 7.) Q = 0,00258 Q Pfb. 
oder bie Holzmenge 

K = 0,00001686 (73 — 1) Q —= 0,00506 Q Pfb. 
(vergl. $. 112). 

Ber Anwendung der Gichtflamme zur Erhitzung bes Wins 
des wird natürlich diefer Brennftoffaufwand erfpart. 

Die Anzahl ver Düfen ift gewöhnlich 2 bis 8, bei fehotti- 
then Hohöfen fogar 6. Der Durchmeſſer der Düfenöffnung 
mißt bei Holztohlenhohöfen 11), bis 21/, Zoll, und bei Coaks⸗ 
hohöfen 2 bis 4 Zoll; läßt fih aber nah den Formeln in 
$. 46 und $. 112 genau berechnen. Die Düfenmünbung liegt 
gewöhnlih 1 bis 6 ZoM gegen die Formmündung zurüd. Die 
Form, welde ven Wind direct in den Schmelgraum führt, Tiegt 
nahe horizontal, uud wird, um das Zurüdftrömen des Windes 
aus dem Schmelzraume zu verhindern, durch einen verfchiebbaren 
Ning oft ganz gefchloffen. Um das Abfchmelzen ber Formen 
zu verhindern, werben dieſelben entweder durch den Wind oder 
durch kaltes Waffer, welches die hohlen Wände derſelben durch⸗ 
firömt, kühl gehalten. Für einen Holztohlenhohofen find nad 
Scholl 20, dagegen für einen Goafshohofen, 50 Gubitfuß 
Waſſer flüntlih zum Kühlhalten ver Wafferform nöthig. 


$. 120, Eisenhohöfen. Eonftruetion ber Hoh⸗ 
Öfen. Das Fundament des Hohofens ſteht rund herum 1 Fuß 
über der Grundfläche deffelben vor und enthält zwei Trocken⸗ 
canäle von circa 1 Fuß Breite und Tiefe, welche ſich in ber 
Dfenare unter dem Rechtwinkel durchfreuzgen. Große Coaks⸗ 
bohöfen erhalten außerdem noch einen tiefer zu Legenden circa 
2 Fuß breiten und ebenfo hohen Feuerungscanal. Weberdem Fun⸗ 
bamentraum fteigen bie vier Ofenpfeiler empor, welche oben in 
ber Höhe der Raft durch die Form⸗ und das Arbeitsgewölbe 
mit einander verbunden find. Die Seite bes durch dieſe Pfeiler 
gebildeten Mauerkörpers ift 21/gs bis 3mal fo groß als ver Koh⸗ 
lenſackdurchmeſſer, die Weite der Gewölbe ift außen 10 bis 16 
innen 6 bie 8 Fuß, und die Höhe der Gewölbſcheitel über der 
Hüttenfohle 8 bis 12 Fuß. In den Pfeilern fteigen von den 
Ganälen im Fundamente aus andere Trocdencanäle und zwar 
entweder nur bis zum Raubgemäuer ober bis zur Gicht empor- 
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übrigens werben die Pfeiler noch durch 3 bis 7 Ankervierecke aus 
1%, bis 11, Zoll dicken Eifenftäben feft zufammengebalten. Der 
über ben Pfeilern ſtehende Rauhſchacht enthält noch ringförmige 
und rabdiallaufende Trockeneanäle in verfchiedenen Höhen über- 
einander. Wierlantige Raubfchächte werten, wie die Funda⸗ 
mente, durch eiferne Anker, cylindriſche Rauhfchächte durch Reifen 
oder Blecheylinver zufammengehalten. 

Das Geſtelle wird entweder aus natürlichen Steinen oder 
aus künſtlicher Steinmaffe gebildet. Die erfteren find entweder 
Sanpfteine oder Kiefelconglomerate (Pubdingfteine) oder auch 
talferbereihe Gefteine, z. B. Ehlorit, Serpentin u. ſ. w.; die 
legtere wird aus Quarz und Thon zufammengefeht und zwar 
dem Volumen nah aus 0,8 bis 0,9 Quarz⸗ und 0,2 bis 0,1 
Thonmehl. Auch verwendet man wohl 0,5 feingeflampften 
Thon mit 0,5 alten Thonziegelbroden ale Geftellmaffe. Die 
Hof fowie der Kernſchacht und die Rauhſchächte werben aus 
fenerfeften Thonziegeln aufgeführt und die 4 bis 6 Zoll weiten 
Zwifchenräume zwifchen dieſen Schächten mit Ziegelbroden, 
Hohofenſchlacken, Geſteinbrocken, Aſche u. f. w. ausgefüllt. Wäh- 
end die Dice des Geftelles 2 bis 31/, Fuß mißt, iſt die Dicke 
ber Kernfchachtmauer unten 1 bis 1%, Fuß und oben 3/, bis 
1 Fuß. Die Schachtgähe A ifk im Allgemeinen bei leiht redu— 
cirbaren und leicht fchmelzbaren Erzen einer ale bei ſchwer 
reducirbaren. Holzkohlenhohoͤfen haben gewöhnlich eine Höhe von 
25 bie 35 Fuß, Coakshohöfen find dagegen 40 bis 50 Fuß 
hoch. In ter Negel iR der Kohlenſackdurchmeſſer d = Y,% 
bie Y, Ah. Im Allgemeinen läßt die Eifenpropuction eines Hoh⸗ 
ofens in 24 Stunden, pr. Quadratfuß Querſchnitt des Kohlen⸗ 
fades, = = Centner fegen, wenn % das Verhältniß bes Koh⸗ 
Ienquantums zum @ifenquantum bezeichnet. Hiernach iſt ber 
zur Erzeugung der täglichen Gifenprobuction Zr nöthige Quer⸗ 
fhnitt des Kohlenſackes: 


F= sE Quadratfuß, 
und der entſprechende Kohlenſackdurchmeſſer: 


ı kB IE _ —— 
d- Vz.22- vEE - 0,564 VFA &uß, 


folglich frk= 15, d=0,691V E Fuß, und fürk— 8,0, 


d = 0,977 VE $uf. 
3. 8. für eine tägliche Eifenproduction von 400 Centnern 


iſt 

d = 18,82 bis 19,54 Fuß. 

Die Weite der Gicht if d, = 0,44 bis 0,6. 

Die Geſtellweite ift bei firengflüfitgen Etzen und bei Erzeugung 
bon grauem Robeifen einer zu machen als bei Teichtflüffigen 
Erzen und Erzeugung von weißem Robeifen. Sie ift gewöhnlich 
oben 0,25. d bis 0,35 d, und unten 0,21 his 0,25. d; und zwar beim 
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Schmelzen mittels Holzkohle, oben 26 bis 82 Zoll, unten 16 
bis 26 Zoll, dagegen beim Schmelzen mittels Coals, oben 36 kis 
43 Zoll und unten 24 bis 84 Zoll. Die Geftellhöhe mißt ge⸗ 
wöhnlih 0,7 bis 0,64 und zwar 4 bis 51), Fuß beim Holz» 
tohlens, und 51/, bis 71/, Fuß beim Coaksſchmelzen. Die 
Neigung der Roftflähe if 50 bie 65 Brad, Iektere vorzüglich 
bei firengflüffigen Erzen und Goalshohöfen. Der parallelepipee 


diſche Heerd erhält die Länge 7 — 1,27 VE Fuß, die Vreite 
5 = 0,86 3 und bie Höhe A —= 0,801. Die Form Tiegt ge» 
wöhnlih im Niveau der Grundfläche des Tümpelfteins; bet 
Holzkohlenhohoͤfen ort 11/, bis 21/4 Zoll Höher, und bei Coals⸗ 
hohöfen 2 bis 4 Zoll darunter. Je nah tem Blüffigkeitsgrad 
ber Schlade befindet ſich die Oberfläche des MWallfteins 11/, bis 
8 Zoll unter der Formmündung; um das Herausblafen des 
Windes zu verhindern, legt man bei leichtflüſſigen Schladen die 
Oberfläche des Wallfteins über die Sormmündung; 3. B. in 
Belgien bis zu 10 Soll. 

Der Brennmaterialverbraudh ift bei Erzeugung von grauem 
Roheifen größer als bei Erzeugung von halbirtem und noch 
größer als bei ver Erzeugung von weißem Robeifen. 


Leichtflüſſige Erze von 80 bis 45 Proc. Eiſengehalt erforkern 
auf 100 Pfd. Roheifen, 70 bis 140 Pfd. Holzkohle oder 140 
bie 200 Pfb. Coals, firengflüffige dagegen bei 85 bis 50 Proc. 
Eifengehalt, 140 bis 280 Pfp. Holzkohle oder 200 bis 250 Pfb. 
Coals. Man kann dem Volumen nach Y, der, Holzkohle durch ein 
gleiches Maaß lufttrockenes Holz erfegen, ohne das Ausbringen 
des Hohofens zu vermindern. Ebenfo kann man dem Gewichte 
nah 0,6 bis 0,7 Coals mit 0,4 bis 0,8 Holzkohle zufammen 
aufgeben. Uebrigens ift 1 Gewichtstheil Holzkohle in ber 
Wirkung 1,2 bis 1,55 Gewichtstheilen Coaks gleichzufegen und 
anzunehmen, daß 1 Volumentheil Coaks gleich 2 bis 2,5 Vo⸗ 
Iumentheilen Holzkohle iR. 

Man Tann auch dem Volumen nah 1 Theil Holzkohle durch 
1,75 bis 2,5 Theile Torf erfegen, wenn der Totf einen mäßi« 
gen Afchengehalt beſitzt und der Torfzuſatz höchſtens 40 Proc. 
der ganzen Brennfloffgicht beträgt. - 

Die Gichtgafe enthalten 20 bis 80 Proc. Kohlenoxydgas 
und liefern deshalb bei ihrer Verbrennung mit atmofphärifäher 
Luft noch eine namhafte Wärmemenge, nämlich pr. Pfund 2400 
Märmesinheiten. (Vergl. S. 556.) 

Damit der Dfengang durch das Auffangen ber Gichtgafe 
nicht gefährbet werde, ift es nothwendig, dieſe Cafe erſt über 
der Gicht aufzufangen und auf die größere Heizkraft berfelben, 
wie fie 3. B. bei Puddel⸗ und Schweißäfen nöthig ift, Verzicht 
zu Teiften. Der Gasfang kann in einem Blechcylinder beftehen, 
welcher unten eine verfchließbare Mündung zum Aufgeben bat 
und oben mit der Gasleitung in Verbindung ſteht. Die letztere 
befteht aus eifernen Röhren von 11/, bis 2 Fuß Weite Zur 
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Reinigung der Gaſe find beſondere Wafchapparate nothwenbig, 
und zur Verhinderung von Erplofionen, ſich unter höherem 
Drude nah außen dffnende Ventile. Zur Verbrennung ve 
Safe dient entweder atmofphärifche oder Gebläfeluft. Die ‚Heiz 
kraft der Gichtgaſe eines Hohofens reiht aus, um den nöthigen 
Dampf zum Umtrieb des Gebläfes zu liefern und den Gebläfe- 
wind auf 250 bis 8000R. zu erwärmen. Webrigens fann man 
auch tie Gichtgafe zum Röſten der Erze, zu Trockenkammern 
u. f. w. verwenden. - 


$. 121. Umschmelsen und Eigenschaften des 
Boheisens. Das Umſchmelzen des Moheifens erfolgt bei 
Heinen Quantitäten in Tiegeln, gewöhnlich aber in Kupol⸗ 
döfen; beim Guffe großer Stücke au in Flammöfen. Die 
Schachthöhe der Kupoldfen mißt bei Goatsfeucrung 5 bis 10 Fuß, 
bei Holzlohlenfeuerung aber 12 bis 18 Fuß, und die mittlere 
Schachtweite ift bei kleinen eintüfigen Defen 11, bis 2 Sup, 
bei Anwendung von mehreren Formen, fowie bei leichtflüffigem 
grauen Roheifen und guten Coaks, 8 bis 5 Fuß. In neueren 
Zeiten macht man die Rupolofenfchädte an ber Gicht 1, bis 
Y/, weiter als am Boden. Die Formen liegen bei Holzkohlen⸗ 
Öfen 1 bis 1%/,, bei Coals und ſtarker Windpreſſung 11/, bis 
2 Buß über dem Boden. Bei Anwendung von mehreren For⸗ 
men erfolgt cin gleichmäßigeres Schmelzen. Der Schacht wird 
von außen von einem iferrmantel umgeben und im Innern 
theils aus feuerfeften Thonfteinen theils aus feuerfeſter Maſſe 
ausgeführt. Sehr bequem find auf Rädern ruhende, und zum 
Auseinanternehmen eingerichtete transportable Kupoldfen. 


Zum Umfchmelzen von 100 Pfo. Robeifen, hat man, je nach⸗ 
dem baffelbe leicht» oder ſtrengflüſſig if, der Ofen cine größere 
oder Heinere Höhe hat und je nachdem man mit kaltem oder mit 
erhigtem Wind fehmilzt, 424 bis 7 Eubilfuß = 80 bis 60 
Pfund Holzkohle oder 15 bis 30 Pfd. Coaks nöthig. Kleinere 
Gichten zu je 100 Pfd. Roheiſen erfordern weniger Brenn 
material als große von 800 bis 400 Pfr. Als Slußmittel 
verwendet man pr. 100 Pfd. Eifen, 8 bis b Pfr. Kalf. 


Der Eifenabgang beträgt 4 bis 7 Pro. Um benfelben 
großentheils wieder zu gewinnen (zevfiößt) läßt man die Kupol⸗ 
ofenſchlacken wie die Hohofenſchlacken durch Pochwerke. 

Die Windpreffung iſt gewoͤhnlich nur 6 bis 9 Zoll Waſ⸗ 
ferfäule fann aber unter gewiſſen Umſtänden auf das Doppelte 
Reigen. Die Windmenge pr. Gentner ſtündlich umzuſchmelzen⸗ 
des Noheifen ift 2000 bis 5000 Eubilfuß. . Ein Kupolofen 
faßt gewöhnlich 10 bie 50 Centner Eifen, bei ungewöhnlicher 
Höhe und Weite und mehrfachen Sormen über einander, jedoch 
au 100 bis 800 Centner. Die Dauer eines Schachtfutters if 
* bis 80 Schmelzungen. Die ſtündliche Production 15 bis 86 

entner. 
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Durch Zufegen von Schmiedeeifen wird die Beftigleit des 
umgefchmolzenen Robeifens gefteigert. 

Die Flammöfen zum Umfchmelzen des Roheifens faffen 
gewöhnlich 40 bis 120 Centner Roheifen. Die Heerdlänge 
derfelben mißt 11 bis 15 Fuß, die Breite in der Mitte, 4 bie 
51/ Buß, am Buchs 21, bis 8%, Suß, bie Höhe über der 
Beuerbrüde 114, bis 22%, Fuß und am Fuchs 1V, bis 15/, Fuß. 
Die Eſſe ift, bei 40 Fuß Höhe, innen gewöhnlich 16 bis 21 
Zoll lang und breit. Um 1 Gentner Roheiſen umzuſchmelzen, 
find 40 bis 80 Pfd. Steintohlen oder 6 bis 7 Eubilfuß Holz 
oder 9 bis 12 Eubitfuß gebarrter Torf nöthig. Der Eifenabgang 
it Bier 6 bis 12 Proc. 

Die totale Roſtfläche iſt ein Viertel der Heerdfläche und zwar 
15 bis 25 Quadratfuß; die freie Roftjläche mißt dagegen 0,6 ber 
totalen, alfo 9 bis 15 Quadratfuß. Die durch den Noft zus 
firömente Windmenge ift pr. Pfund Steintohle, 800 Eubitfuß 
und pr. Gentner Eifen, 6000 Eubiffuß. 

Graues Roheiſen enthält hemifh 1 Proc. Kohle und 
mechaniſch 1 bis 4 Proc Graphit, weißes NRoheifen 
dagegen bloß 1 5is 8 Proc. Kohlenftoff hemifch gebunden; jenes 
wird bei großer Site und bebeutendem Kohlenaufwand, dieſes 
dagegen bei ſchwacher Hitze und Mangel an Brennftoff erzeugt. 
Das graue Roheifen Nr. I. enthält die größte Menge Graphit, 
iſt Leicht ſchmelzbar und giebt feine und feharfe, aber weniger 
harte und fette Gußwaaren, das graue Roheiſen Nr. II. Tiefert 
Bußwaaren von größerer Härte und Feſtigkeit und Nr, ILL. fowie 
Nr. IV. eignet ſich wegen feiner großen Härte und Feſtigkeit 
befonders zu großen Ausführungen aus Gußeiſen. Das Lörnige 
weiße Roheiſen Täßt fih durch Umfchmelzen und langſames Ab⸗ 
fühlen in graues Robeifen ummanbelu, ebenfo wie graues Rohe 
eifen duch Umſchmelzen und plögliches Abkühlen in Lörniges 
weißes Roheiſen übergeht. Das fehr ſchwer zu ſchmelzende 
ryftallinifche weiße Roheifen läßt ſich auf dieſe Weife nicht in 
graues Roheifen umwandeln und ift wegen feiner Sproͤdigkeit im 
Bau» und Mafchinenwefen nicht zu verwenden. Dies iſt in 
gewiffem Grade noch bei dem Lörnigen weißen Roheifen der Ball, 
man giebt aber oft beim Guſſe durch Abkühlung in eifernen 
Formen dem grauen Roheifen eine 1/, bis &, Zoll vide Haut 
aus weißem Roheiſen. 

Die Beftigleit des Moheifens laͤßt ſich durch wieberholtes 
Umfchmelgen bedeutend fleigern. Graues Roheiſen nimmt durch 
wiederholtes Erhigen und Abkühlen nach und nah um 9 bis 
12 Proc. an Volumen zu. 

Das fpecififche Gewicht des grauen Roheifens iſt & = 6,64 
bis 7,57, das bes weißen, e — 7,06 bis 7,89 und das bes 
hulbirten, & = 6,88 bie 7,48 (Karmarſch) 

Der Elaſticitätsmodul des grauen Roheiſene ift 12000000 
bis 22°000000 Pfd, der Feſtigkeitsmodul des Zerreißens A, = 
12000 bis 18000 Pfb.; der des Zerdrückens Ag = 60000 
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bie 100000 Pfb., der bes Zerbrechene A, — 80000 bis 40000 
Pfund, und ber des Abwürgene, K, = 27000 Pfund. 

Das fee Roheiſen ift im Augenblide des Schmelzens Teich: 
ter als das flüſſige; deshalb ſchwimmt es auch auf dem letz⸗ 
teren und deshalb füllt auch das fluffige Roheifen beim Erſtar⸗ 
ten bie Bormen fehr fcharf aus. Dagegen zieht es fich fpäter 
beim Erkalten wieder um @ — Yo, oder circa 1 Proc. gie 
fammen. Aus bdiefem Grunde find alle Dimenflonen ber 
Gußmodelle um 1 Proc. größer zu machen ale die verlangten 
Dimenfionen der Gußwaare. Werben bie Gußſtücke noch ab 
gedreht oder abgehobelt u. f. w., fo muß man ber verlangten 
Dimenfion a noh 8 = 0,001 a + 0,15 Zoll zufeßen, alfo 
dem Gußmodelle bie entfprechende Dimenfion a, = 1,001 a +0,15 
Zoll geben. Kür auszubohrende und auszufchleifende Gußftüde 
bat man dagegen 
a, = 1,014 — (0,0014 + 0,15) = 1,009 a — 0,15 Zoll 
zu machen. 

Bezeichnet F das abfolute und e das fpecififhe Gewicht 
des Gußeiſens, fowie GC, und &, bas abfolute und fpecififhe 
Gewicht des Modells, fo Ki man für 10h Gußſtücke: 
— (1-80) 2 = 0,987 2, 
und Dagegen für hun Bußfüde 


2 [1 —8(«+B$)]- = [0,967 £ (0,003@ + 0,45)] Z. 
1 e ti 


F. 122. Formerei und Giesserei. Die Formerei 
Tiefert entweder Sandauß, Lehmguß ober Schalenguß. 


Der Sand zum Sandguß iſt entweber magerer ober fetter. 
Der magere Kormfand iſt thonhaltiger Quarzſand und befteht 
aus 92 Broe. Kiefelerbe, 51, Proc. Thonerde und 21, Proc. 
Eifenoryd, der fette Vormſand enthält weniger Kiefelerbe und 
mehr Thonerbe, vielleicht 86 Proc. Kiefelerde und 101, Proc. 
Thonerde und 31/, Proc. Eifenoryd. Der magere Sand wird 
im feuchten Zuftande verwendet und heißt deshalb gewöhnlich 
naffer oder grüner Sand ; es wirb daher auch das Eifen in ber 
Sandform ſchnell abgekühlt und dadurch an ber Oberfläche ge⸗ 
härtet. Damit ſich das beim Guffe entwidelnde. Waflerftoffgas, 
fowie der entflchende Waſſerdampf Leicht entferne, find Luft⸗ 
abzüge (Winppfeifen) anzubringen. Die Gußmobelle für den 
Sandguß müffen, wenn fie, wie gewöhnlich, aus Holz beftehen, 
ausgetrocknet und forgfältig zufammengefügt fein; feltener be⸗ 
ſtehen fie aus Eifen, Meffing, Blei, Gyps u. ſ. w. Blade 
und nicht an allen Seiten befonbers geformte Gegenflände 
werben durch Heerdguß, dagegen Gegenflände, welche runbum 
eine befonbere Form haben, durch Kaſtenguß hergeſtellt. Der 
‚ Sornfand ift bei dem Heerdguß, dem Volumen nad, mit A. 
bei der Kaſtenformerei, wo eine ſtärkere Bindekraft noͤthig iſt, 





! 
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dagegen hoͤchſtens mit Y,, Kohlenpulver zu verfegen. Die Form⸗ 
käften bei dem Kaftenguß find offene parallelepipebifche Käften 
aus Holz ober Eifen und werben je zwei⸗ oder dreifach auf 
einander geſetzt, beftehen alfo im lesteren Falle aus je einem 
Unters, Mittels und Oberlaften. Um das Zufammentleben der 
Käften zu verhindern, find die Berührungsflächen mit trodenem 
Sand oder Ziegelmehl zu beftreuen. Die Formen werden vor 
dem Einfegen mit Kohlenftaub bepudert. Nach dem Einftampfen 
Des Sandes werden auch noch ſchwache Spieße eingeftochen, welche 
bis in die Formhöhlung reichen, und nach dem Herausziehen 
bie fogenannten Windpfeifen zurücklaſſen. Das Gießloch muß 
beim Eingießen des Gußeifens mittels der Gießpfanne bie Höchfte 
Stelle des Guffes einnehmen. Um einen größeren Drud ber 
flüffigen Eifenmaffe und dabei ein dichteres Gußſtück zu erhals 
ten, ift das Gießloch möglichft Hoch zu legen und daher der Ges 
genftand aufrecht zu gießen. Die Kaftengießerei dient fowohl 
zum Guffe maffiver als auh zum Guffe Hobler Gegen 
fände. Sehr oft wird das Modell in zwei Hälften zerfchnitten, 
jede Hälfte in einem befonderen Kaften ceingeformt und dann 
der eine Kaften umgeftürzt auf den andern geſezt. Hohle Segen 
fände, z. B. Röhren, werben mittels eines Kernes gegoffen (Kerns 
guß), welcher von einer mit Stroh und Lehm umgebenen Eifenftange 
oder Eifenröhre gebildet wird, Bauchige Gefäße werben mittels 
doppelt zerfchnittener Modelle in viertheiligen Käften geformt. 
Bon befonderer Wichtigkeit ift das Mobdelliren und Formen 
der Zahnräderwerke. Die Modelle zu ven Radkränzen werben 
aus Ringen oder fogenannten Felgen mit dem nöthigen Bugen- 
wechfel zufammengefeßt und durch Tifchlerleim feſt mit einander 
verbunden. - Diefe Belgen find aus Brettern von 1 bis 11/, 
Zoll Dide zu ſchneiden. Nach gehörigem Trodnen wird der 
fogenannte Zahnkranz auf der Drehbank abgedreht, am äußeren 
Umfang mit der nöthigen Zahntheilung verfchen und zuletzt 
werden die Zahnmodelle aufgenagelt oder mittels Schwalben⸗ 
fhwänzen eingefeht. Die Rabnabe wird aus zwei abgebrehten 
Holzſtücken zufammengefeßt, und der Zwifchenraum durch bie 
feetorförmigen Armenden ausgefüllt. Zur Berbindung des Arm⸗ 
fternes werden bie leßteren noch mit Nuthen verfehen und Holjs 
zungen in bie lehteren eingefegt. Die Quernerven werden zu 
beiden Seiten der Hauptarme aufe und in die Einfchnitte eine 
geleimt, welche für viefelben im Radkranz und in der Nabe 
angebracht find. Endlich ſetzt man noch an die Endflächen der 
letzteren zwei conifche Holsftüde an, welche zur Aufnahme der 
Enden des Kerns dienen, und zieht fchließlich einen eifernen 
Bolzen längs der Are durch das ganze Mittelftüf. Die Mos 
delle von Rädern mit hölzernen Zähnen erhalten flatt der Zähne 
kurze Anfäge, welche nur dazu dienen, durch Einbrüde in Sand 
bie Orte zu bezeichnen, wo die Kerne für die Zahnlöcher Hinzulies 
gen kommen. Diefe Kerne werben aus befonbers zubereiteter Mafle 
in aus zwei ober drei Holzſtücken gebildeten Räumen eingeformt- 
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Die Kränge von den Modellen coniſcher Räder werten ebe 
falle aus Brettfelgen zufammengefeht, nur fliehen Hier die einzeb 
nen Kränge anfangs Hufenförmig über einander vor. Nachdem te 
Stirnflächen eben abgebreht find und das Gehrungsmaaß ar: 
gelegt ift, wirb auch bie äußere Umfläche coniſch abgedreht, wobä 
natürlich auch die Stufen wegkommen. Später werben bie conr 


ſchen Stirnflähen nad dem Rechtwinkel abgedreht und wird de 


innere conifche Umfläche zugerichtet. Die Zahnmodelle find mittels 
Schwalbenfhwänze in den Holzkranz einzufegen. Die nöthige 
Anfchliegung des Modelle der äußerlich coniſch zu formenden 
Nabe, fowie vor der kleineren Stirn bes Rades anzubringenten 
Armfternes erfolgt im Weſentlichen wie bei den Stirnrätern. 


Ebenſo if das Modelliren und Einformen eines conifihen Rates 


mit Holzzähnen, ähnlich wie bei einem Stirnrade mit dergleichen 
Zähnen; es werben auch hier Anſäte in die conifche Umfläche 
eingefeht, und die für bie Zahnlöcher beſonders gugerichteten 
Kerne mit ihren Köpfen in bie von biefen Anfägen gemad- 
ten Eindrüde eingelegt. 

Um dem .Bormfand unb dem Kohlenpulver die gehörige 
Feinheit zu geben, bedient man ſich beſonderer Sand» und Koh 
lenmühlen. ine ſolche Mühle beſteht aus einem roticenten 
gußeifernen Teller von circa 6 Fuß Durchmefler und aus zwei 
außeifernen Gylindern von 21/, Fuß Durchmeſſer und 1 Fuß 
Länge, welche um eine feftliegende horizontale Welle drehbar fint. 
Diefelbe befteht auch wahl nur in einer um eine horizon⸗ 
tale Are Taufenden Trommel und brei bis fünf eifernen Kugeln, 
welche mit ben zu zerreibenden Koblenftüden in ber Trommel 
einige Stunden lang eingefähloffen werben. 

Der Maſſeguß oder ver Buß im fetten Sande muß in 
eiſernen Käften erfolgen, weil bier bie fertigen Sormen vor dem 
Gebrauche erſt durch Feuer ober in einer Trodenftube gut ges 
trocknet werben müflen, bamit” fih bei dem ingießen feine 
explodirenden Gaſe entwideln. 

Der Lehmguß bedarf weder eines Formlaftene noch einer 
Form. Der hierzu verwendete Lehm iſt ein Gemenge aus vie⸗ 
lem Thon und wenig Sand, und wird überdies noch nach ge 
höriger Reinigung und Anfeuchtung mit Strohheckſel, Kuh⸗ 
haaren, Pferbemift u. f. w. vermengt. Das Verfahren der Lehm⸗ 
formerei befteht in der Herftellung des Kerns, in dem Auftra⸗ 
gen des Hemdes (Modells) und dem Auftragen des Mantels; 
ferner im Zerſchneiden und Abnehmen des ledtteren, in der Zer⸗ 
flörung des Hemdes und dem Wieberanfegen des Mantels. In 
ber Regel werden auf biefe Weiſe Körper mit Treisförmigen 
Querfänitten gegoflen und bie Formen mittels zweier an einer 
verticalen Are befeftigten Schablonen abgedreht. Uebrigens if 
es nöthig, jede aufgetragene Lehmfchicht, fowie am Ende den 
Kern fammt Mantel, durch ein hineingemachtes Feuer oder in 
einer Trockenkammer, bei 1600 bis 2000 6, beſonders zu trocknen. 
Auch iR es noͤthig, ſowohl den Ken als auch das Hemd nah 
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„der Vollendung mit in Waſſer eingerührter Aſche zu be⸗ 
 pinfeln, damit fich der Mantel vom Hemde und letzteres 
‚vom Kern leicht ablöfen laſſe. Nah dem Darren werden 


„ va E86 ı% 


„"zulegt noch Kern und Mantel mittels Leimwafler mit Kohlen 
- ftaub beftrichen. Die nöthigen Eingüffe und Winbpfeifen werben 
aus Lehm befonders angefertigt und in den Mantel eingefebt. 
Die Lehmformerei macht die Anwendung einer Lehmmenge⸗ 
mafchine nöthig, welche in einer mit Meſſern verfehenen und 


. in einem Bottich umlaufenden ftehenden Welle beftcht. 


Die gußeifernen Formen oder Schalen , in welchen der ſoge⸗ 


‚ nannte Schalenguß erfolgt, find vor dem Guſſe zu erwärmen 
. und mit Reißblei oder Steintohlentheer zu beftreichen. Einen 
GHauptgegenſtand des Schalengufles bilden bie fogenannten Hart» 
walzen für Eifenwalzwerle. Da c8 bier darauf anfommt, daß 


nur der Walzenlörper durch das fehnelle Abkühlen beim Guffe 


“ eine harte Rinde erhalte, fo find die Zapfen ver Walze in 


fettem Sande befonders einzuformen. Man ftellt Hier den innen 
gut ausgebohrten Formcylinder. deffen Wände ben dritten Theil 
der inneren Weite zur Dicke haben müffen, unten auf den Form⸗ 
Taften für den einen Zapfen, fest dann ten Formlaſten füreten 
anderen Zapfen oben auf und leitet das flüffige Eifen in zwei 
Punkten durch) eine Lehmröhre tangential in den unteren Form⸗ 
Taften, fo daß es genöthigt ift, in der ganzen Form ſchrauben⸗ 
förmig emporzufteigen, und bie Schlafen und andere Un⸗ 
zeinigfeiten oben abzuftoßen. Gewöhnlich verwendet man hierzu 
balbirtes Roheifen. 

Nach dem Guffe bedürfen die Gußftüde noch einer Zurichs 
tung, namentlich find die Gußnähte und Grunbflächen der abges 
fehlagenen Gußzapfen durch harte gußeiferne Zeilen oder durch 
Abfchleifen abzuarbeiten. Nächſtdem werden bie Gußwaaren 
zuweilen auch geſchwärzt ober mit Del beftrichen; oft natürs 
lich auch befonders bearbeitet. Um den Gußwaaren einen 
gewifien Grad von Weichheit zu geben, werten fie auch adu⸗ 
eirt oder angelaffen, d. i. erhigt und allmälig abgekühlt. 
Wenn man das Gußftüd bei der Erhigung noch in Eiſenoxyd 
oder Eiſenoxydul einhullt, fo gebt noch ein Theil Kohlenftoff 
aus dem ifen auf biefe Gülle über, und es entſteht dadurch 
das hämmerbare Qußeifen. 

Die Darrlammern zum Trodnen der Formen find 12 
bis 20 Fuß lang, 10 bis 12 Fuß breit und 6 Fuß hoch, und 
werden durch innere oder durch äußere Feuerung erhitzt. Auch 
ftellt man wohl den Boden ber Trodentammern aus Eifenplats 
ten ber und läßt die Wärme von unten durch Zwifchenräume 
eintreten. Die Schleiffteine zum Aofchleifen ter Gußwaaren 
beftehen aus Sandſteinen von 4 Fuß Durchmeffer und 1, bis 
Y, Fuß Breite, werden aber bis auf 2 Fuß Durchmeffer abges 
nußt. Die Bewegung diefer Steine erfolgt in der Regel durch 
Riemen, wobei bie Umfangsgefchwinbigfeit 12 bis 15 Fuß beträgt. 

Zum Heben und Zortbewegen ter Formen und &ormläften, 
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ſowie zum Transport der gefüllten Gießpfannen und Wegſchaf-⸗ 
fen großer Gußſtücke werben befondere Gießereikrahme ange 
wendet, welche eine Tragfähigkeit von 20 bi8 200 Centner be 
figen. Die Krahnfäule fowie der Schnabel und die Verbin⸗ 
bungsftreben find gewöhnlich von Holz, das Uebrige aber ifl 
aus Eifen, namentlich aus Schmicbeeifen. Der untere Zapfen 
ruht in einem Yußlager und der obere in einem Seitenlager, 
welches am Dachgebälte zu befefligen il. Der Schnabel hat 
eine Länge von 12 bis 18 Fuß, und geflattet eine Verſchie⸗ 
bung des Rollwagens oder ber fogenannten Kate, von 3 bis 
6 Fuß. Damit man die Laſten auf größere Entfernungen fort: 
Schaffen Tönne, ift es nöthig, mehre Krahne anzuwenden, welche 
einander zufördern köͤnnen. Um bie Laſt mittels einer mäßigen 
Kraftanftrengung Beben zu können, bringt man nicht allein an 
der Säule ein boppeltes Zahnradvorgelege, fondern auch noch an 
der Katze einen Klobenzug an, womit vie Laft ergriffen wirt. 
Den Wagen bewegt man ebenfalls durch eine Kurbel und zwar 
mittels conifcher Zahnrabvorgelege und einer gezahnten Stange 
fammt Getriebe. 


® 

$. 123. Weissmachen des Roheisens. Das weiße 
Roheiſen ift wegen feines geringeren Koblenftoffgehaltes zur Er⸗ 
jeugung von Stabeifen befonders geeignet, weshalb man fehr ge⸗ 
wöhnlich das graue Roheifen vor dem Vorfriſchen beffelben erft 
in weißes verwanbelt. Das Weißmachen des Robeifens läßt 
fi zwar fchon durch plögliches Abkühlen im Wafler, fowie 
durch Glühen unter Luftzutritt (Braten) bewirken, wirb aber 
vollſtändiger durch wirkliches Umſchmelzen erlangt. Diefes Um⸗ 
ſchmelzen erfolgt bei dem fogenannten Sartjerrinnen in einem 
gewöhnlichen Brifchheerbe, und liefert in 3 bis 31/, Stunten 
mit 40 Eubiffuß Holzkohlen, bei 5 bis 6 Proc. Abgang, 
circa 5 Gentner Eifen. Das Weißmachen des Roheiſens in 
Slammöfen erfolgt entweder mit Steinlohlen oder mit Torf. 
Der Heerd wird von einer 8 bis 10 Zoll dicken Saubfchicht 
gebildet, und Hat bei einer Länge von 31, bis 5 Zuß und 
einer Breite von 2 dis 3 Fuß, in ber Mitte nahe 1 Fuß Tiefe. 
Man trägt entweder das Eifen in Sägen von 8 Gentner flüffig 
aus dem Ofen auf, oder ſchmilzt auf demfelben 16 Gentner 
flarres Roheifen auf einmal ein. Im erfteren Falle bat man pr. 
Eentner Robeifen 50 Stüd Torf, im zweiten 1 Cubikfuß Stein- 
kohlen nöthig; die Dauer bes Proceffes ift im erften Falle 2, im 
zweiten 3 bis 4 Stunden. Die Zufchläge beftehen gewöhnlich aus 
Friſchſchlacken, nach Befinden auch aus Bohnenerz und Braunftein. 

Der englifche Feineiſenheerd wird durch eine 1 bis 
1%, Zuß dicke Thonfchicht gebilvet, und erhält bei 4 Fuß 
Länge und 34, Fuß Vreite eine Tiefe von %, bis 1 Fuß. 
Der Wind wird durch 2 bis 8, unter dem Winkel von 20 bis 
40 Grab. geneigte Formen auf den Heerd geleitet. Das er⸗ 
nberlide Windquantum beträgt bei 2 bis 21, Pfd. Ueber. 
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druck, je nach der Anzahl der Formen, 600 bis 1200 Cubikfuß 
pr. Min. Nachdem das Brennmaterial, welches gewöhnlich aus 
Goaks, feltener aus Holzkohle befteht, in Gluth gekommen 
ift, fegt man 20 bie 25 Gentner Eifen ein, und fticht daſſelbe 
nach circa 8 Stunden ab. Der Ahgang beträgt 10 bis 15 Proc., 
und der Brennmaterialaufwand ift pr. Centner 45 bis 65 Pb. 

Die Verwendung von brennbaren Gaſen ſtatt der feflen 
Kohle if auch Hier von Vortheil. Diefe Safe beftehen 
Hauptfähhli aus Kohlenorydgas, und werden gewöhnlich aus 
ſchlechten Brennmaterialien, 3. B. aus Abfällen von Holz, 
Steintohlenklein, fowie aus Torf, Tannenzapfen u. ſ. w. erzeugt. 
Die Defen zur Erzeugung dieſer Gafe find entweder Zug⸗ 
oder Gchläfegeneratoren. Bei den erjteren dient die 
atmofphärifche Xuft, bei den letteren aber ber, und zwar 
in ber Regel erhigte, Gebläſewind zur Erzeugung ber Gaſe. 
Meiftens erfolgt die Verbrennung des 3 bis 4 Fuß hoch aufges 
fehütteten Brennmaterials auf einem Roft; bei vielen Gebläfes 
generatoren auch ohne henfelben, indem der Wind unmittelbar 
in das Brennmaterial bläfl. Die Luft oder ver Wind, welcher 
zur Verbrennung ber erzeugten Safe dient, wird in ver Näbe 
der Zeuerbrüde buch eine Menge von Keinen oder eine lange 
fhmale Deffnung mit dem Gasflrome zufammen geführt. Bei 
dem Gasfeinvfen von Ed wird das Gas mittels Gebläſe⸗ 
luft aus Steintohlenklein in einem Schadhtofen von 61/, Fuß 
Höhe und 6 bis 7 Duabratfuß Querſchnitt erzeugt, während 
der Heerb in der Mitte 54 Zoll lang und 201/, Zoll breit iſt. 
Man arbeitet auf diefem Heerde in je acht Stunden, 40 Eentner 
graues Roheifen durch, wobei 7 Proc. Abgang flattfindet, und 
1,8 Subitfuß Steintohle, fowie 1 Pfd. Kaltflein nöthig if. 


6.124. Erzeugung des Frischeisens. Das Heerd⸗ 
frifhen. Unter den verfchiebenen Friſchmethoden ift das deut⸗ 
ſche Seerbfrifchen am verbreitetfien.. Der Feuerraum wird bier 
durch vier gußeiferne Platten oder fogenannte Zacken gebilbet; cr 
bat bei einer Tiefe von 8 bis 10 Zoll, eine Breite von 24 
bis 28 Zoll und eine Länge von 24 His 32 Zoll. Die kupferne 
Form, durch welche der Wind in ben Beuerraum geführt wir, 
hat eine Halbkreisförmige Mündung von 11/, bis 2 Zul Weite 
und von 1 bis 11/4, Zoll Höhe. Diefelbe it 10 bis 15 Grad 
geneigt und ragt mit ihrem Rüſſel 21, bie 3 Zoll im 
Feuerraume vor. Die Windpreffung ift im Mittel Pfd. 
und bie Windmenge pr. Min. 150 bis 300 Eubilfug. Erhitz⸗ 
tee Gebläſewind ift von Vortheil. Zur@rzeugung von 1 Cent⸗ 
ner Stabeifen find 16 bis 23 Cubikfuß Holzkohlen nöthig. 
Der Einfap zu einem Friſchen ift 21/, bie 3 Gentner, und die 
wöchentliche Production, 50 bis 70 Gentner, wobei 20 bis 28 
Proc. Eiſenabgang fattfindet. 

. Dur) das fogenannte Anlaufen erhält man eine feinere 
Oualität Schmicdeeifen. Das Ausfchmieden erfolgt gewöhnli 
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durch Aufwerffämmer ober auch durch ſchwere Schwanzhäm mer 
(ſ. S. 701 u. 702). Das Gebläfe eines Friſchfeuers nimmt 
etwa 2, und ber Sammer 5 Pferdeträfte in Anfpruch. 
Stabeifenergeugung in Slamms oder Puddelöfen. 
Zum Betrieb dieſer Defen verwendet man rohe Steinfohlen, 
Braunkohlen, Holz und Torf. Wegen bes großen Wafſergt⸗ 
baltes find letztere Brennfloffe vor dem Gebrauche in beſonderen 
Darröfen ſtark zu trocknen. Diefes Trocknen erfolgt entweder Direct 
duch einen heißen Luftſtrom oder inbirect durch eine Leitungs 
söhre, welche vie heiße Luft durchſtröͤmt. Die Heizung kann mittels 
der Puddeloͤfen ſelbſt ober mittels heißer Sebläfeluft erfolgen, 

Bei den einfachen Puddeloͤfen beträgt ber Einfab 4 bis 
4, Gentner, bei den boppelten aber 71/, bis 9 Sentner, und 
das Gewicht der Zuppen je bis 3, Sentner. Rohes Brenn: 

material wird entweder auf Blanroften mit "einfachen ſchmiede⸗ 
eiſernen Stäben oder auf einem fogenannten Treppenroft mittels 
Zugluft, brennbare Gafe werden dagegen in ber Nähe der Feuer 
brücke mittele Gebläſeluft verbrannt. Der einfache Puddelheerd 
wird über einer qußeifernen Heerdplatte und zwifchen hohlen guß⸗ 
eifernen Wandungen aus Garfchlade gefchlagen, und hat bei 
einer Länge von 5 bie 7 Yuß, eine mittlere Breite von 3 bis 
4 Fuß und eine Höhe von 2 bis 24, Fuß. Die Roftflähe ift 0,4 
bis 0,5 der Heerbfläche und zwar 71, bis 10 Duabdratfuß. Der 
Querſchnitt des freien Raumes über ber Zeuerbrüde iſt 0,86 
ber Roftfliche, und ber des Fuchſes 0,1 derfelben. Der Eifen- 
abgang beträgt 6 bis 12 Proc. Der Brennmaterialaufwand ift pr. 
Gentner Zuppeneifen 60 bis 100 Pfd. Steinkohlen, oder beim 
Gaspubdeln 120 bie 140 Pfd. Braunkohlen oder 8 bis 10 Eus 
bikfuß Fichtenholz, oder 12 bis 17 Cubikfuß Tufttrodener Torf. 
Die Dauer eines Garmachens ift bei Verwendung von grauem 
Ropeifen, 2 bis 2%, Stunden, bei Verarbeitung von weißem 
Roheiſen, 11, bis 2 Stunden. Ein einfacher Bubbelofen Tiefert 
im erften Valle wöchentlich 200, im zweiten aber 280 bis 800 
Centner Puddeleiſen. Die von den Pudbelöfen abziehente 
Slamme wird größtentheils zur Dampferzgeugung für ben Bes 
trieb des Walzwerts und anderer Arbeitsmaſchinen benutzt. Ein 
einfacher Puddelofen heizt einen Dampfleifel von 82 bis 86 
Fuß Länge und 8%, Fuß Durchmefler, wohei er eine Heizfläche 
von 200 bis 250 Duadratfuß und ein Heizvermoͤgen von 12 
bis 15 Pferbefraft hat. Während bei der gewöhnlichen Keſſel⸗ 
beizung 1 Pfd. Steinkohle 5 bis 7 Pfd. Dampf giebt, wird 
hier nur 8,5 bis 4 Pfd. Dampf erlangt. 

Die Verwendung bes flüffigen Roheiſens zum Puddeln 
findet nun eine allgemeinere Anwendung. Es gehört hierher 
das Pubdeln des aus einem Kupolofen fließenden Eiſens, wie 
es in Hörde ausgeübt wird, fowie auch der Beſſemer'ſche 
Proceß, wo das geſchmolzene Roheiſen in sinen Keſſel gelei⸗ 
tet und durch einen ſtarken Luftſtrom des überflüffigen Kohlen⸗ 
Toffes fowie des Siliciums beraubt wird. 
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Bei Verwendung von gutem Roheifen werben bier binnen 
10 Minuten 15 bis 20 Centner Roheifen gar gemacht, wobei 
aber eine Windmenge von 800 his 1200 Eubilfuß pr. Min. 
nit einem Ueberbrud von 1, bis 11/, Atmofphären nötig ifl. 
und ein Eifenabgang von 18 his 22 Proc. mit ſtattfindet. 


$. 135. Verarbeitung des Stabeisens Die 
Schweißöfen, weldhe zum Erhitzen des Eifens für die weitere 
Bearbeitung deſſelben dienen, haben nahe diefelben Dimenfionen 
wie die Pubbelöfen. Man wendet auch hier Gasfeuerung mit 
Bortheil an. Der Eifenabgang ift 10 bis 15 Proc. und ber 
Verbrauch an Brennmaterial ift pr. Eentner 70 bis 80 Pfd. 
Steintohlen, oder 6 bis 8 Cubitfuß Holz, oder 10 bis 18 Cu⸗ 
bilfuß Torf. Die Heizfraft der Schweißofenflamme ift noch 
groͤßer als die der Pudbelofenflamme. 1Pfd. Kohle liefert 4 bis 
5 Pfd. Dampf. Es fleigert fih deshalb auch die Leiſtungs⸗ 
fähigfeit eines durch die Schweißofenflamme erhisten Dampfs 
teffele auf 20 Pferdekräfte. Der Einfag wiegt circa 10 Gent» 
ner, die Dauer des Schweißproceſſes ift zwei Stunden und bie 
Production in 24 Etunden beträgt 150 Eentner. 

Das Zängen der aus dem Pubdbelofen kommenden Luppen 
erfolgt gewöhnlich durch Ruppenquetfher, Stirns und 
Dampfhämmer Die den Hämmern vorzuziehenden Quet⸗ 
fher find entweber einfach» ober boppeltwirfend und werben 
entweder direct oder indirect, und zwar mitteld eines Krumm⸗ 
zapfens durch eine Dampfmafchine in die nöthige Aufe und Nies 
berbewegung gefeht. Der mittlere Hub der Quetſchbahn ift 10 
bie 12 Zoll und die Anzahl der Spiele der Mafchine pr. Min. 50 
bis 80. Die Xuppe wird durch 15 bis 25 Schläge bis auf ein 
Eifenftül von 18 Zoll Länge und 5 Zoll Die zufammenges 
drüdt. Der Kraftbebarf eines Ruppenquetfchere ift 10 Pferdes 
fräfte. Der Stirnhammer erhält ein ſtarkes Fundament von 
Holz und wiegt im Ganzen circa 800 Gentner, während ber 
Quetſcher nur 400 Gentner Gewicht bat. Der eigentliche Ham⸗ 
mer fammt Geber wiegt 80 bis 120 Gentner. Beinahe eben 
fo ſchwer if der Amboßſtock und der Wellkranz. Der Hub 
eines ſolchen Hammers ift 16 Zoll und die Anzahl feiner Spiele 
pr. Minute 70 bis 90. In der Regel erhält die Luppe binnen 
18 bis 25 Ser. 15 bis 25 Schläge. Der Kraftbedarf eines 
Luppenhammers if 12 bis 15 Pferbelräfte Die tägliche Leis 
ftung beträgt wie beim Dueticher, 250 bis 800 Gentner. Die 
Dampfhämmer werben nicht bloß zum Zängen der Zuppen, 
fondern auch zum Ausfchmieden großer Eiſenſtücke verwendet. 
Die Wirkung des Dampfes ift bier eine directe, intem er ben 
Stempel oder Sammer entweber bei feftftehenten Dampfcylins 
bern mittels des Dampflolbens, ober bei feſtſtehendem Dampfkol⸗ 
ben mittel® des Dampfeplinders, der Hier mit dem Hammer ein 
Ganzes bildet, emporhebt. Es ift fehr zwekmäßig, den ganzen Ham⸗ 
merin einer 10 Zoll dien, durch den feſtſtehenden Dampfen!' 
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hindurchgehenden Kolbenſtange beſtehen zu laſſen. Die Hand⸗ 
ſteuerung dieſer Hämmer iſt bie gewöhnliche und erfolgt Häufig 
mittels des Wilfon’fhen Drehſchiebers. Die Ehabotte oder das 
Fundament des Amboßes befteht aus Holzwerl, während die 
Ständer des Hammergerüftes auf folidem Mauerwerk ruben. 
Die Kraft tes niederfallenden Stempels vergrößert man gewöhns 
lich noch durch Zulaffen von Oberdampf.e Das Gewidt 
eines Dampfbammers zum Zängen ift 25 bis 30 Gentner, ber 
Hub deffelben 2 bis 8 Fuß, und die Anzahl der Schläge, je 
nach der Größe des Hubes, pr. Min. 60 bis 180. Bei einer 
Zeiftung von 10 Pferdekräften reicht ein folder Hammer für 
10 bis 12 Puddelöfen aus. In der Regel erhält eine Luppe 
nur 40 bie 50 Schläge. 

Das Zängen mittels rotirender Sylinder duch die fogenann- 
ten Zuppenmüblen von Burden, fowie das von Brown 
hat noch Leine allgemeine Anwendung gefunten. 

Das Puddel⸗ oder Luppenwalzwerk beftebt aus einem 
Walzengerüſte mit einem Paar Walzen von fpigbogenförmigen 
Borwalzlalibern und aus einem Walzengerüfte mit einem Paar 
Walzen von flahem ober rectangulärem Kaliber. Die durch 
das erfte Walgenpaar erhaltenen Rohfchienen werden durch das 
zweite fertig gemacht, indem fie bier ber weiteren Verwendung 
entfprechend quadratifche oder rectanguläre Querſchnitte erhal⸗ 
ten. Hierzu gehört noch eine Schere zum Zerfähneiden ber 
Robfihienen. Der Durchmeffer einer Walze ift 16 bis 18 Zoll, 
und der ihrer Hülfe, 10 Zoll. Die ganze Länge berfelben 61/, 
Fuß und die freie Länge verfelben zwifchen den Trägern 31, 
Fuß. Die untere Walze wird durch ein Einſatzſtück und zwei 
Kuppelhülfen mit der Umtriebswelle verbunden. Die Kuppels 
hülfe und der Einfag find gerippt und haben in ven gleichfalls 
gerippten Höhlungen der Kuppelhülfen nur 1, Zoll Spielraum. 
Die Länge einer Kuppelhülfe mißt 12 bis 15 Zoll, und bie 
Mandftärke derfelben 2%, bis 31/, Zoll. Die Hauptform bes 
fpigbogenförmigen Vorwalzkalibers if ein Rhombus, deſſen ver 
ticale Diagonale d 0,85 his 0,86 ber horizontalen Diagonale a 
mißt und deſſen Seiten durch Kreisbogen vom Halbmeffer, welcher 
anfangs 51/, bis 7 Zoll mißt, gebildet werden. Damit bie durch 
das Walzen ausgepreßten Schladen entweichen koͤnnen, erhalten die 
Eckpunkte an der horizontalen Diagonale noch Heine Ausbie⸗ 
gungen und die Walgenringe noch einen Spielraum von 1, 
Zoll. Die Eckpunkte an der verticalen Diagonale find dagegen 
abzurunden. Der Duerfihnitt des folgenden Kalibers ift 0,6 
bis 0,8 tes Querſchnitts vom vorhergehenden , folglich bie 
Stredung bei jedem Durchwalzen 1,66 bis 1,25. Oft hat die 
horizontale Diagonale des folgenden Kalibers die Größe ter vers 
ticalen Diagonale des. vorhergehenden. Die Anzahl der Um⸗ 
drehungen einer Walze pr. Min. ift 40 bis 70, und das nöthige 
Schwungrad Hat bei 16 Fuß Durchmeffer,-ein Gewicht von 150 
ri 200 Centner. Die Scheere macht nur 30 bis 50 Spiele 
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pr. Min. und erfordert eine Umtriebsmafchine von 4 bis 5 Pferdes 
träften, während bie Betricbsfraft des Walzwerts ſelbſt 20 bis 
80 Pferbekräfte beträgt. Mit Einfchluß eines Duetfchers oder 
Dampfbammers kann man die Betriebsfraft des ganzen Luppen⸗ 
trains 50 bis 60 Pferbeträfte annehmen, wobei die wöchentliche 
Production 4000 Gentner beträgt. 


Das Grobeiſenwalzwerk befteht in der Regel aus zwei 
Gerüften, wovon das erflere Stred« oder Vorwalzen mit cons 
cav quadratiſchem Kaliber und das gweite Fertig⸗ oder Schlicht⸗ 
walgen mit quabratifchem, rectangulärem und kreisförmigem 
Kaliber, entfprechend den verfchievenen Eifenforten, enthält. Auch 
hat man noch fogenannte Polirwalzen mit glatter Oberflädhe. 
Der Durchmeffer der Walzen ift 16 bis 20 Zoll und bie Länge 
derfelben zwiſchen den Gerüften, 4 bis 6 Fuß. Das Abnahmes 
verhältniß oder das Verhältniß zwiſchen zwei auf einander fols 
genden Kalibern ift hier nur 0,85 bis 0,9. Die Umdrehungs⸗ 
zahl ter Walzen iſt u = 60 bis 90, das Gewicht des 18 Fuß 
hohen Schwungrates 250 bis 800 Eentner, die Betriebskraft 
für das vollſtändige Walzwerk beträgt 60 bis 80 Pferbefräfte 
und die wöchentliche Production 1600 bis 2000 Centner. Das 
Kaliber für das Quadrateiſen ift ein Rhombus, ähnlich wie 
beim Zuppentrain, das für das Rundeiſen ift ein an ben End⸗ 
puntten des horizontalen Durchmeflers ausgefchweifter Kreis. 
Damit fih das durch Walzen durchlaufende Eifen nach unten 
ziehe, macht man bie obere Walze um Ye, bis 1, dider als 
die untere Wale: Die auszumalzenden Paquete find aus 
18 bis 20 Rohſchienenſtücken von Y, bis 5, Zoll Die und 
8 bis 31, Zoll Breite zufammen gu ſetzen, und erhalten nad 
Befinten noch 6 bis 7 Zoll breite und 1 Zoll dicke Dedfchienen 
aus Grobeiſen. 


Das Feineiſenwalzwerk befteht 1) aus zwei Gerüften 
a und 5 mit je brei längeren Walzen, a für das Quabrateifen 
und d für das Flach⸗ und Banveifen, und 2) aus gwei Gerüften 
c und d mit je zwei kürzeren Walzen, c für das Rundeiſen 
und d für das Duadrateifen. Die Länge der Walzen unter 
(1) iſt 2%, bis 3 Fuß, die unter (2) nur 6 bis 8 Zoll, wäh- 
rend der Durchmeſſer berfelben in beiden Zällen 71, bis 10 
Zoll mist. Die Walzen laufen pr. Minute 200 bis 250 mal 
um und das Schwungrad hat bei 10 Fuß Durchmefler circa 
60 Gentner Gewicht. Bei einer Betriebstraft von 20 Pferbes 
träften Liefert diefes Walzwerk wöchentlih 400 Gentner GEifen. 


Schnellwalgwert für die Drahtfabrilation. Daſſelbe 
beftebt 1) aus einem Gerüſte mit drei langfam gehenden 
Vorwalgen und 2) aus vier Gerüſten mit zwei fchnellgebenden 
Walzen mit Oval⸗ und Rundkaliber. Das erſte Ovalkaliber 
hat Dimenflonen von 24 und 10 Xinien und das legte Runds 
faliber die Dimenflon von 8 bis 81, Linien. Die Walzen 
machen pr. Minute 800 bis 380 Umdrehungen und das gan‘ 
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Walzwerk liefert bei einem Kraftaufwand von 50 Bis 60 
Pferbeträften, täglich 170 bis 190 Centner Drahteifen. 

Das Blechwalzwerk beſteht aus einem Gerüſte mit gwei 
Bertigwalgen. Die Länge der Walzen ift je nach der Breite 
der zu fabricirenden Bleche, 8 bis 7 Fuß, der Durchmeſſer der 
felben 1 bis 2 Fuß. Die Anzahl der Umdrehungen der Wals 
zen it bei ſtatkem Bleche 20 bis 24, bei mittlerem 25 bis 80, 
bei ſchwachem gegen 40. Die Umtriebökraft ift je nach der 
Breite und Dicke der Bleche, 40 bis 80 Pferdekräfte, und tie 
wöchentliche Production entfprechend, 200 bi8 400 Etr. Blech. Die 
Walzwerke für Keſſelbleche haben fogar eine Stärke von 100 
bis 120 Bferbefräften. 

Das Walzwerk für Eifenbahnſchienen hat 4 bis 
42, Suß lange und 114% Buß dicke Walzen, welche in der 
Minute 50 bis 75 Umdrehungen machen und bei einer Bes 
triebstraft von 40 bis 50 Pferbefräften, wöchentlih 1000 bis 
1250 Gentner Schienen liefern. Um gute Eifenfchienen zu er 
halten, feht man bie 840 bis 850 Pfund fehweren Paquete 
aus Schhienenftüden von verfähiebenen Eifenforten zuſammen. 
Hierzu gehören noch ein Paar Kreisfägen von 8 bis 41/, Fuß 
Durchmeffer, welches bei 1000 bis 1200 Umdrehungen pr. Min. 
6 bis 8 Pferdekräfte in Anſpruch nehmen. 


$. 126. Stahlfabrikation. Der Stahl enthaͤlt 0,5 
Bis 2,0 Proc. Kohle und ſteht in Härte und anderen Eigen 
fhaften zwiſchen Guß⸗ und Schmiebeeifen. Sehr Kleine 
uantitäten von Silicium und Mangan verbeflern den Stahl. 
Durch Härten, d. 1. durch raſches Abkühlen des Tirfche 
roth glühenden Stahles im Wafler, erhält derſelbe eine fehr 
große Härte, durch Anlaffen ober allmäliges Abkühlen des 
erhigten Stahles kann die Härte auf bie urfprüngliche zurück⸗ 
geführt werben. Um das Orybiren bes Stahls beim Härten zu 
verhindern, muß man tenfelben vor dem Gluͤhen mit einer 
Haut von Kocfalzauflöfung, von weicher Seife u. f. w. ein⸗ 
Hüllen oder das Härten duch Einfesen anwenden, wobei das 
Stahlſtück mit Kohlenpulver in einer mit Lehm verflrichenen 
eifernen Büchſe geglüht und abgekühlt wird. 

Die Härte und Spröbigleit bes vorher gehärteten Stahles 
nimmt ab, je weiter bie Erhitzung fortfchreitet, und läßt fich 
mit Hülfe der fogenannten Anlauffarben leicht beurtheilen. 
Anfangs nimmt der Stahl nah und nah bie Sarben gelb, 
roth, violett, blau, grün an, wird wieder weiß, nimmt bei flär- 
ferer Erhigung dieſe Farben auf kurze Zeit noch ein Mal an, 
und glüht endlich ganz weiß. Cs if jebodh nur das Glühen 
bis zur erften Barbenzeihe, welches beim Anlaſſen benupt wird. 
Man hat Blernach 
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Man verfertigt Stahl entweder aus Roheiſen durch Entfernung, 
oder aus Frifcheifen durch Zufegung von Koblenftoff.e Der foger 
nannte Roh⸗ oder Schmelzftahl wird ähnlich wie das Frifch- 
eifen in einer Heerbgrube von circa 2 Buß Länge und Breite er⸗ 
zeugt, in welche vie 10 bis 18 Grab geneigte Form circa 
1 Buß Hoch über dem Boden 1, Buß weit Hineinragt. 
Man erhält Hierbei aus 1 Centner Roheifen, 66 bis 75 Pfd. 
Etahl und verbraucht, je nach ber Qualität des Noheifens, 20 
bis 40 Cubikfuß Kohlen. Der Einfak beträgt circa 2 Gentner 
und das wöchentliche Erzeugniß it 25 bis 40 Centner. Der 
Puddelſtahl wird in einem Flammofen erzeugt, ähnlich wie 
das Pubdeleifen, wobei man auch die Gasfeuerung mit Nutzen 
anwenden kann. Der Heerd ift 5 bis 51/, Buß lang, 41/, Fuß 
breit und nimmt 81, bis AU, Centner Einſat auf. Die Roſt⸗ 
fläche beträgt Hier nur 51/, bis 6%, Quabratfuß, wovon bie 
freie Fläche über der Feuerbrücke I, und ber Duerfihnitt des 
Fuchſes 0,1 bis 0,17 einnimmt. Die Heerbfohle beftcht aus 
einer 5 Zoll dicken Schladenfhicht, liegt 10 Zoll unter ber 
Feuerbrücke und 18 bis 21 Zoll unter dem Gewölbfcheitel. Der 
Abgang ift fowohl beim Puddeln als auch beim Ausichneiden 
der Stahlftäbe, 5 bis 10 Proc, und der Kohlenverbrauch pr. 
Centner Stahl iſt 131 Pfd. Steinfohlen. Die tägliche Production 
beträgt 15 bis 30 Gentner. Zum Ausfihmieben der 1 bis 11, 
Sol dicken Stahlſtäbe find befondere Schweißfener nöthig. 


Der Beffemerftahl wird aus flüffigem Gußeiſen erzeugt, 
ähnlich wie das Beffemercifen. 

Der Glühſtahl wird durch Glühen der Moheifenftäbe in 
Eiſenoryden oder Galmei erzeugt. 

Der Cementſtahl wird durch Gementiren, d. i. durch anz 
haltendes ſtarkes Glühen des reinften Schmiebeeifens in Kohlen 
etzeugt. Das Cementiren erfolgt in einem Blammofen, auf 
beffien Heerd gewöhnlich zwei aus feuerfeftem Thone beftehente 
Gementirfäften ftehen, worin die Eifenftäbe mit tem aus Holz⸗ 
kohle und Holzaſche beftchenden Gementirpulver eingefchloffen 
werden. Ein Raften ift 10 Buß lang, 8 Zuß breit und 8 Fuß 
tief, faßt etwa 150 Gentner Eiſen und wird 5 bis 10 Tage 
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der Weißglühhitze ausgeſezt. Die einzuſehenden Eiſenſtäbe fin 
2 bis 5 Zoll breit und Y, bis Y, Zoll did. Auf 1 Eentne 
Einſatz rechnet man Y, Enbitkfuß Holzkohlen, am beſten aus 
Buchenholz, und der Verbrauch an Brennmaterlal ift pr. Eent 
ner Stahl, 65 bis 75 Pfd. Steinkohle. 

Der Rohe, Puddel⸗ und Gementftahl wird dur fogenanns 
tes Raffiniren ober Gerben, d. i. durch wieberboftes 
Ausſchmieden und Schweißen, in taffinirten oder Gerbe 
Kahl verwandelt. Der Abgang an Stahl iſt Hierbei 7 Bis 
12 Proc. und der Kohlenverbraudh pr. Centner, 8 bis B1/, Gu⸗ 
bitfuß. Die Raffinichämmer find kleine Shwanghämmer 
von 80 Pfr. Gewicht, welche in der Minute 180 bis 400 
Schläge zu 9 bis 10 Zoll Hub machen. Diefelben werden ent- 
meter durch Leine Waflerräper oder durch ofeillirende Danıpf- 
mafchinen in Bewegung geſetzt. 

Der Gußſtahl wird vorzüglih aus Cementſtahl, jedoch 
auh aus Roh⸗ und Puddelſtahl und zwar dadurch erzeugt, daß 
man zerftüdelten Stahl, nah Befinden mit Kohle und Man⸗ 
gan, in einem feuerfeten Tiegel einſchmilzt. Ein folcher Ziegel 
bat bei 16 Zoll Höhe bie mitilere Weite von 8 Zoll und ges 
flattet einen Einſaz von 20 bis 40 Pfd., welder in 8 bis 5 
Stunden gefämolgen if. Ein Ofen, welcher vier Tirgel fagt, 
bat bei 3 Buß Höhe, 2Y, Fuß Länge und Breite, ein folcher 
für zwei Tiegel ift aber 2 Fuß lang und 12%, Zuß breit. Zur 
Erzeugung bes nöthigen Luftzuges dient eine Efie, welche z. B. 
bei 10 Zoll lichter Weite für zwei ober vier Defen mit acht Tie⸗ 
geln, 40 Buß Hoch fein muß. Der Verbrauch an Brennmaterial 
it pr. Gentner Stahl, 250 bis 850 Pfd. Coals. In neuerer 
Zeit hat man auch Gasfeuerung, und insbefondere ben Siemens’s 
fen Schmelzofen mit Vortheil angewendet. Der fertige Stahl 
- wird, nachdem er fehr bünnflüffig geworben if, in gußeiferne 
Formen gegoffen, welche aus gwei Theilen beſtehen und durch 
Keile zufammengehalten werben. Die daraus hervorgehenden 
Stahiftäbe haben bei 24 Zoll Länge nahe 8 Zoll Breite und 
2 Zoll Die und werden durch Sammer» und Walzwerke weiter 
verarbeitet, wozu auch noch befonvere Glüh- und Wärmedfen 
nöthig find. In einem folden Ofen von 9 Zuß Länge und 
5 Fuß Breite werben beim Verbrauch von 85 bis 40 Scheffel 
Steinkohle, täglih 60 Bentner Stahl angewärmt. Zum Vor⸗ 
reden verwendet manje nach der Größe der Stüde, Schwanze, 
Aufwerfs oder Dampfhämmer.. Nah dem Vorrecken wirb ber 
Stahl durch Schleifen und Aushauen von den Riſſen befteit 
und zu Werkzeugſtahl, Federſtahl n. f. w. mittels Walzwerke 
‚oder Schwanghämmer weiter verarbeitet. Die Eiſenbahn⸗ 
wagenaren werben in Gefenten erſt achteckig, dann rund 
geſchmiedet und geſchlichtt. Mit einem Dampfhammer von 
80 Centner Gewicht liefern vier Arbeiter täglich 5 Stück. 

Das Shmiedeeifen gelangt bei 90 Grad Wedgwood 
in das Weißglühen, die fogenannte Schweißhibe, kommt aber 
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fehr ſchwer, bei circa 15008. zum Schmelzen. Das fpecififche Ge⸗ 
wicht vefielben ift 7,35 bis 7,91, wird aber burh Hämmern, Wals 
zen und Drahtziehen bis auf 8,1 gefteigert. Der Seftigfeitsmopuf 
des Echmiebeeifens ift 40°000 bis 60000 Pfb., in Draht fogar 
70:000 bi8 110°000 Pfd. und ‚die Ausdehnung deffelben im Augen 
Klicke des Zerreißens, 0,08 bis 0,25 der urfprünglichen Länge. 
Diefer Modul nimmt bei ver Erhitzung bis 16008. zu, bei 
höherer Temperatur aber ab, und ift bei der Rothglühhige 
nur ein Drittel bis die Hälfte Heiner. Gutes Schmicheeifen ift 
hell von Farbe, wenig glänzend und zeigt auf dem Bruche ein 
hakiges oder zackig⸗koͤrniges Gefüge, welches aber beim Streden 
in ein fehniges übergeht. Das rothbrüchige Eifen berfiet im 
rothglühenden Zuftande unter ven Hammerfchlägen, das kalt⸗ 
brüdige ift in der Kälte fehr fpröbe. 

Der Stahl ſchmilzt leichter als das Schmiedeeifen, ſchweißt 
dagegen ſchwerer als daſſelbe. Sm natürlichen Zuftanve ift er 
härter als Schmiedeeifen und weicher ale Gußeifen. Das ſpe⸗ 
eififche Gewicht des Stahles ift 7,4 bis 8,1, im Mittel 7,7, 
nimmt aber beim Härten etwas ab. Der Feſtigkeitsmodul bef- 
felben it 70°000 bis 150000 Pfd. und die größte Ausdehnung 
beffelben 0,08 bis 0,2 der urfprünglichen Länge. Der Arbeits» 
modul der Elafticitätsgrenge beträgt bei Gußeifen 1,5 bis 4, bei 
Schmiebeeifen 6 bis 12, und bei Stahl 80 bis 50 Zollpfund. 
Durch Härten verliert der Stahl an feiner Zeftigkeit. 

Der Bruch des Stahles zeigt ein Törniges Gefüge, welches 
um fo feiner wird, je weiter die Verarbeitung vorſchreitet und 
ſich auch beim Härten nicht verliert. 


§. 127. Verschiedene Metalle und ihre Verbin- 
dungen. Reines Kupfer ift auf den Bruchflädhen roſenroth, 
metallifch glänzend und von dichtkörnigem oder feinzadigem Ges 
füge; es zeigt im Feuer lebhafte Regenbogenfarben und ſchmilzt 
bei der Weißglühhige des Eifens. Das fpecififche Gewicht bes 
gegoffenen Kupfers ift 7,72 bis 8,92, das des gefähmiebeten, zu 
Blech oder Draht verarbeiteten Kupfers, 8,94 bis 8,96. Der 
Elaſticitätsmodul des Kupfers beträgt 14000 000 bis 17’000 000 
Pfd. und ber Beftigfeitsmobul bes Zerreißens von gegoffenem 
Kupfer, 20000 Pfb., von gehämmertem 30000 Pfd. und von 
Kupferbraht 60000 Pfd. Die Zeftigkeit fällt bei 8100 Wärme 
um 1/, Meiner aus. Das bearbeitete Kupfer ſteht alfo in der Feſtig⸗ 
keit dem Schmiebeeifen nahe, Hat aber weit weniger Härte als 
diefes, ift fehr dehnbar, läßt ſich vortrefffich Hämmern und widers 
fteht der Orydation fehr gut buch die Grünfpanhaut, melde ' 
fih auf feiner Oberfläche bildet. Es ift aber circa 7mal fo 
theuer als Schmiebeeifen. 

Das gegoffene Zint if auf dem Bruce graumweiß von 
Farbe, verliert duch Walzen und Ziehen feine große Härte 
und grobblätterige Structur und wird dabei in hohem Grade 
behnbar. Bei giner Temperatur von 125 bis 1400 ©. ift es 
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befonders leicht zu bearbeiten, bei 880 bis 410 Grab gelanı: 
es zum Gchmelgen, und ſtarke Rotbglühhige verwandelt es | 
Dampf. Beim Weißglüpen verbrennt es in ber Zuft mit grün: 
lich weißer Farbe. Das fpecififche Gewicht bes gegoflenen Zints | 
it 6,9 bis 7,1, das des verarbeiteten aber 7,2 bis 7,3; ka 
Befigkeitsmodul bes gegoflenen Zints beträgt nur 2500 Pfd., der 
des zu Blech oder Draht verarbeiteten Zints aber 15000 bis 18000 
Pfr. Das Zink orybirt fchuell en der Luft, überzieht fich mit 
einer Orydhaut und zerfällt nach und nah an ter Luft. Beim 
Berzinten oder Galvaniſiren tes Eifens erhält das lettere 
einen Zinkübergug, und zwar dadurch, daß man das vorher 
in eine Salmiafauflöfung eingetauchte und wieder getrodnete 
Eifen in ein über den Schmelzpunkt hinaus erhigtes Zinkbad 
bringt u. f. w. 

Das Zinn, welches fih dur feine filberweiße Farbe aut: 
zeichnet, wiberfteht der Oxydation in Luft und Waſſer mebr als 
die meiften Metall, Gold ausgenommen. Diefes Metal fchmilt 
hei 225 Grad, und bedeckt fich dabei mit einer Oryphbaut. Es 
hat das fpecififhe Gewicht ⸗ — 7,8, weldhes duch Hämmernn | 
und Walzen auf 7,5 fleigen kann. Der Feftigleitsmodul defs 
felben ift nur 8000 bis 6000 Pfd. Das Berzinnen ober | 
Veberziehen eines Gegenflantes mit einer Zinnhaut kommt vor⸗ 
züglich bei @ifen, Kupfer, Zink und Mefling zur Anwentung. 
Daffelbe erfolgt entweder durch Kintauchen des vorher gehörig 
geputzten und gereinigten Gegenſtandes in ein mit Talg bedeck⸗ 
tes Zinnbad, oder durch Einreiben des erwärmten Gegenſtandes 
mit geföhmolzenem Zinn. 

Das Alei zeichnet fih durch feine lichtgraue Farbe und fein 
großes fpecififhes Gewicht aus, weldhes 11,85 bis 11,88 be⸗ 
trägt. Seine ſtark glänzende Bruchfläche überzieht fich am ber 
Zuft und im Waffer fehr bald mit einer fehügenden Oxydhaut. 
Der Feſtigkeitsmodul des gegoflenen Bleies ift nur 1500 Pfd., 
fteigert fih aber beim Walzen und Drahtziehen auf 8000 Pfd. 
In der gewöhnlichen Temperatur ift es fehr weich und dehnbar. 
wird aber, wie das Zinn, beim Erhitzen fpröbe; das Schmelzen 
beffelben erfolgt bei 820 Grad. Beim Schmelgen des DBleies 
unter Zuftzutritt bildet fih auch das unter dem Namen Bleis 
afche befannte Suboryb bes Bleies, welches durch Glühen in 
gelbes und rothes Oxyd verwandelt wird. Das Maffitot 
ober gelbe Bleiosyd enthält 92,8, die Mennige ober das rothe 
Bleioryd, 89,6 Proc. Blei. Die fogenannte Glätte iſt halb: 
geſchmolzenes gelbes Bleioryd. 

. Bon den Metalllegirungen fine einige bichter, andere 
weniger dicht als das Mittel ihrer Mifchungstheile; zu den erfteren 
gchören z. B. die Verbindungen aus Kupfer und Zint, Kupfer 
und Zinn, Kupfer und Wismuth, Kupfer und Antimon u. f. w., 
zu den letzteren find beifpielsweife zu rechnen die Berbindungen 
aus Silber und Kupfer, Eifen und Blei, Zinn und Blei, Zinn 
und Antimon, Zint und Antimon u. f- w. 
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Zu der Legirung aus Kupfer und Zink gehört das 
Meffing und der Tombad, fouwie der Semilor (Mus 
ſivgold) und das Ehryforin. Bei dem erfteren iſt ber Zink⸗ 
gehalt 24 bis 86 Proc., bei dem zweiten aber nur 8 bis 18 Proc. 
Beim Semilor beträgt der Zinfgehalt über 86, oft bis 55 Proc. 
Gußmeſſing wird gewöhnlich aus 2 Thln. Kupfer und 1 TH. 
Zint, Meffingbleh und Meſſingdraht dagegen aus 8 Thln. 
Kupfer und 3 Thin. Zink zufammengefebt. Das ſchmiedbare 
Meſſing, welches bloß 20 Proc. Zint enthält, ift am geſchmei⸗ 
digften und läßt fi im glühenden Zuftande hämmern unb 
walgen, jedoch ift auch das gewöhnliche Meffing noch unter dem 
Hammer und den Walzen gut ſtreckbar. Die Dehnbarkeit des 
Meffings wird durch das wiederholte Glühen und Bearbeiten 
beffelben gefteigert, wobei feine Tertur aus dem Feinkör⸗ 
nigen nah und nah in das Waferige übergeht. Das fpecififche 
Gewicht des Meffings iſt 7,8 bis 8,7. Der Feftigkeitsmobul 
beträgt bei gegoffenem Meffing, X = 18000 Pfd., bei Meffing- 
draht aber bie 48000 Pf. Der Schmelzpunkt des Meffings 
ift die Rothglühhitze. 

Die Legirungen aus Kupfer und Zinn geben Bronze, 
Glockenmetall, Kanonengut u. f. w. Diefelben find 
härter, ſpröder und fehmelzbarer, fowie auch einer höheren Po⸗ 
litur fähig als Kupfer. Das fpecififche Gewicht von Bronze if 
8,6 bis 8,9. Das Glockenmetall enthält 0,8 Kupfer und 0,2 
Zinn, das frangöfifche Kanonenmetall dagegen, 0,9 Kupfer und 
0,1 Zinn; das englifche 0,94 Kupfer, 0,06 Zinn. Spiegels 
metall bat 0,67 Kupfer und 0,83 Zinn. Der Feſtigkeitsmodul 
bes Kanonenmetalls it 85000 Pfd., alfo doppelt fo groß als 
der bes Gußeiſens und gleich dem des Kupfers. Sehr gewöhn⸗ 
lich enthält die Bronze Zinn, Zint und Bleiz bie neuere Sta⸗ 
tuenbronge enthält 3. B. 83 Thle. Kupfer, 4 Thle. Zinn und 
13 Thle. Zink, oder 84 Thle. Kupfer, 2 Thle. Zinn, 11 Thle 
Zint und 8 Thle. Blei u. ſ. w. Die Bronze für Zapfenlager ent- 
hält z. B. 9 Thle. Kupfer, 4 Thle. Zinn und 6 Thle. Zint 
ober 86 Thle. Kupfer und 14 Thle. Zinn, oder 79 Thle. Kupfer, 
8 Thle. Zinn, 5 Thle. Zint und 8 Thle. Blei u. ſ. w.; ferner 
Bronze aus 16 Thln. Kupfer, 6 Thln. Zink und 1 Thl. Zinn 
eignet fih für Pumpencylinder, Kolben u. f. w. 

Das Argentan enthält 50 bis 55 Thle. Kupfer, 20 bis 
25 Thle. Zink und 20 bis 25 Thle. Nickel; das fhecififche Ges 
wicht deſſelben ift 8,4 bis 8,7 und vie abfolute Beftigfeit 
K==90000 bis 100000 Pfd. Angaben über die Schmelzbarteit 
von Metalllegirungen find in der Tabelle S. 549 enthalten. 

Ein KRupferblehwalzwert mit7 Fuß langen und 18 Zoll 
bien Walzen, erfordert zu feinem Umtriebe 15 Pferdekräfte nach 
(Karmarſch). Das neuere KRupferblehwalzwert auf 
dem Kupferhbammer Grünthal mit einem Walzenpaar von 5 Fuß 
Zänge und 18 Zoll Die, welches durch eine Sonval’fche 
Turbine in Umtrieb gefegt wird, ninımt 25 Pferbefräfte in An 
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ſpruch. Das Rundſtabwalzwerk auf demſelben Wert: 
welches ein Paar Walzen von 321/, Zoll Länge und 9 Zoll 
Dide mit 17 Gannelüren von 5, bis 2 Zoll Weite bat, bean 
ſprucht nur 8 Pferdekräfte (mad) Angaben bes Herrn Oberkunſt 
meiſters Schwamkrug)⸗ 

6.128. Die Herstellung von Drähten und Röhren. 

Das Ziehen ber dehnbaren Metalle zu Draht erfolgt da 
durch, daß man einen Metallftab duch nah und nach an Weite 
abnehmende Löcher in einer Stahl» oder verflählten Eifenplatte, 
dem fogenannten Zieheifen, durchzieht. Die Kraft zum Draht⸗ 
siehen wächſt vorzüglich mit der Härte des Metalle und mit 
dem Verhältniſſe zwifchen ber Differenz bes Querſchnittes F 
vom Körper vor dem Ziehen und dem Duerfchnitte Zr) des 
Loches oder des gezogenen Drabtes zu dem erſteren Duerfchnitte 
F. Die Geſchwindigkeit bes Zuges ift, wenn fie nur 1 bis 2 
Fuß beträgt, ohne Einfluß auf die Zugkraft. Durch wiederhol⸗ 
tes Ziehen wird die Ziehbarkeit vermindert, dagegen durch Aus⸗ 
glühen befonters erhöht. Nah dem Ausglühen ift die Feſtig⸗ 
feit bes Drabtes 0,40 bis 0,75 von ber vor dem Ausglühen, 
ferner die Länge und die Dichtigkeit eine Kleinere, dagegen bie 
Die eine größere. Die Ziehbarkeit oder das Verhältniß ver 
Ziehkraft zur Zugfeftigleit (bei gleihem Querſchnitt) ift bei aus⸗ 
geglühtem Stahl und Eifen, S 0,25, bei hart gesugenem Stahl 
und Eiſen, fowie bei Kupfer und Meffing, —= 0,4; bei Silber 
und Zint, = 0,5; bei Blei, —= 0,55 und bei Zinn, — 0,85. 
Hierbei if die Drahtdide nach dem Zuge im Mittel 0,9 von 
der vor dem Zuge, und folglich das Verhältniß 


F-R 
——'! — 1—081 = 0,19. 
F 1 0, 


Die Kraft zum Drahtziehenift, wenn Z einender angegebenen 
Erfahrungscoefficienten vorftellt, 2’ ven Duerfchnitt und X den 
Modul der abfoluten Feſtigkeit des Körpers (f. ©. 869) vor dem 
Ziehen begeiänen, P=LFK, y 2. für harten Eifendraht 


von 0,1 Zoll Dicke filt P— 0,4. an 7. 90000 — 288 PR. 


aus. Die Die des gezogenen Drabtes iſt im Allgemeinen 
größer als die Weite des Ziehloches, wiewohl fie durch die Nach⸗ 
ſtreckung wieder etwas vermindert wird. Das Ziehen bes dicken 
Drahtes erfolgt entwerer dur Stoßzangen von bis 3 
Fuß Zug, oder durch die Schleppzangen mit 10 bis 30 
Fuß Zug; feinerer Draht unter. 3 bis 4 Linien Die iſt dagegen 
mittel Trommeln oder Scheiben, ber fogenannten Leiern, 
auszuziehen. 
Der Arbeitsaufwand zum Drahtziehen beträgt, wenn man 
in Berüffihtigung der Nebenhinderniffe zur Sicherheit 
P=2{FK = 56600d? Pfr. feht, 
L= m = 118d?u Pferbefräfte. 
Diernach ift folgende Tabelle berechnet worden. 
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Zieh⸗ |Scheiben= Umdre⸗ 
geſchwin⸗ſ durch⸗ ſhungs⸗KZiehkraft 
digkeit meſſer zahl u 


Arbeits⸗ 
quantum 


Draht⸗ 
ſtaͤrke 


0,20 Zoll| 0,65 Fußl 21 Zoll 7 5094 7 Bfke 
0,25 » | 0,85 » 18 11 8587 6,25 » 


2 
0,20 » | 1.00 » | 16 » 14 2264 4,72 » 
0,15 » | 1,50 » | 14 » 25 1278,5 | 8,98 » | 
0,10 » | 2,00 » 12 » 88 566,5 | 2,36 » 
0,05 » | 8,50 » | 10 » 80 141,5 | 1,03 » 
0,025 » | 5,00 » 8 » 143 85,4 | 0,87 » 


Man kann nah Karmarſch annehmen, daß die Umtriebs⸗ 
fraft bei Meffingtraht, 7/, und bei Kupferbraht, 2, von der 
angegebenen Umtriebskraft bei Eiſendraht ift. 

Die Metallftäbe, welche man zur Drahtfabrilation verwendet, 
werben entweder gefehmichet ober gewalzt, oder aus Blech ge= 
ſchnitten oder auch gegoffen, oder endlich erft gegoffen und dann 
gefchmiedet. 

Die ftärkeren Drahtforten find nach dem Ziehen durch 2 bis 
4 Köcher in dem Glühofen auszuglüben, wobei man fovicl wie 
möglich den Luftzutritt abzuhalten hat. Um Eifendraht von 8 
bis 4 Linien Die zu erzeugen, find 12 bis 16 Ziehen und 
4 Glühungen nöthig, und um ihn bis Y, Linie fein zu zichen, 
muß er noch durch 80 bis 40 Löcher geben, wobei er jedoch 
nur zweimal ausgeglüht wird. Der ausgeglühte Draht ift vor 
dem Ziehen durch Scheuern oder durch Beizen (1 Thl. Vitriolöf, 
100 Thle. Wafler) von dem Glühfpan zu befreien. 

Sehr zweckmäßig if die Anwendung eines Drahtwalzs 
werkes. Daſſelbe beftebt wie ein Feineiſenwalzwerk aus drei 
Walzen von 8 bis 9 Zoll Dide und 18 bis 24 Zoll Länge, 
welhe 12 bis 14 Spuren enthalten und pr. Min. 280 bis 
880 Umdrehungen mahen. Die Querfchnitte biefer Spuren 
find quadratifch, elliptifh und Treisförmig, und nehnen von 1 
god Dide nah und nah bis auf 31, Linien Durchmeffer ab, 
wobei die Länge der Stäbe beim Durchwalzen von 2 auf 30 
Buß gebracht wird. (Wergl. ©. 733.) 

Die Metallröhren werden gezogen oder gewalzt 
oder gepreßt. Um das Einfniden folcher Röhren beim Ziehen 
und Walzen zu verhindern, bebient man ſich eines eifernen oder 
ftühlernen Sylinders, des fogenannten Dornes. Iſt der legtere 
lang, fo wird er mit der Nöhre zugleich durch das Zicheifen 
gezogen, ift er aber kurz, fo wird er in der Mitte des Zich- 
loches feftgehalten.. Die zum Ausziehen beflimmten Röhren 
werden entweter gegoffen oder zufammengelöthet ober zufammens 
gefchweißt. 
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Das Breffen der Röhren läßt fih nur bei wer 
hen Metallen, 3. 8. Zinn und Blei, in Anwendung brin⸗ 
gen. Der Preßapparat befteht aus einem Cylinder, der foge 
nannten Preßform, von 11/, bis 8 Fuß Länge und 1/, bis 
1 Zuß Durchmeffer, und einem Preßkolben, welcher mittels 
einer hydrauliſchen Preſſe oder eines Schraubenmechanismus gegen 
die den Cylinderraum ausfüllende Metallmaffe gebrüdt wird, 
wobei biefelbe nach und nad durch ben im Boden oder Dedel 
der Preßform fißenden Preßring in Form eines Eylinders austritt. 
Ein Dorn, welcher auf der Junenfläche des Kolbens feftfitt, 
und durch den Preßring hinburchgeht, ohne ihn ganz auszu⸗ 
füllen, bewirkt, daß diefer Cylinder innen hohl ausfällt. Das 
Heißpreffen des Bleies, wobei es bis fum Schmelzpuntte 
dur ein Koblenfeuer von außen erhikt wird, erfordert weniger 
Kraft als das Kaltpreffen, kann auch durch Nachgießen von Blei 
beliebig in bie Länge gezogen werben , und geftattet bie Anwen⸗ 
dung eines mit dem Preßringe durch einen Steg fe verbun⸗ 
denen kurzen Dornes. 


6. 189. Maschinen zur Bearbeitung der Me- 
talle. Beim Schneiden und Kochen der Metalle if} die 
Echubfeftigkeit zu überwinden, deren Eoefflcient für Schmiedeeifen 
K, = 48000 Pfd. beträgt. Hiernach iſt 3. B. die Kraft zum 
Lochen des Eiſenbleches von d Zoll Die bei d Zoll Durch⸗ 
meffer des Loches: 

P=nddk, = 150800 dd Pfd., 
und der entfprechende Arbeitsaufwand : 
A = 2090 d?d Fußpfd. 

Ebenſo ift die Kraft zum Abfcheeren eines Blechſtückes 

von der Die F und der Länge 2, 
P=dIK, = 48000 01 Pfr. 


Den Schneiden giebt man gewöhnlich eine Schärfe von 75 
bis 78 Grad. 


Kreisfheeren erhalten den Durchmefler d — 80 d und 
fhneiden mit 0,125 bis 0,175 Fuß Geſchwindigkeit, wobei fle 
um bie Die 1,20 d bis 1,25 B über einander greifen. 

Der Arbeitsaufwand zum Abfcheeren ift pr. Schnitt 

A = 665 02} Fußpfd. zu feßen. 


Eine Drehbank beſteht aus dem Geftelle, den beiden 
Docken oder Stügen und aus der Spindel, welde durch 
ein Schnure, Riemen⸗ oder Zahnräderwerk in Umdrehung gefebt 
wird. Ferner aus dem Drehſtahl und dem Support. Der 
abzudrehende Körper wird entweder nur an einem Ende durch 
das Futter, die fogenannte Batrone, oder durch eine Plans 
fheibe mit ber Spindel fe verbunden, während er an dem 
anderen Ende gang frei bleibt, ober er wird zwifchen Spigen 
oder Körmern eingefpannt, und mittels des fogenannten Füh⸗ 
vers bush die Spindel in Umdrehung geſetzt. Die erforder 
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liche Umfangsgefchwinbigkeit des rotirenden Arbeitsſtückes iſt bei 
hartem Eiſenguß hoͤchſtens 1 Zoll, bei Stahl 12, bis 2 Zoll, 
bei weichem Gußeifen 2 bie 4 Zoll, bei Schmiebeeifen 4 bis 5 
Zoll, bei Meffing und Bronze 6 bis 8 Zoll, bei Holz 8 bis 
10 Zoll (f. Wiebe's Mafchinenbaumaterialien.. Aus der 
Umprehungsgefwindigfeit 9 (Zoll) und dem Durchmeffer d des 
Arbeitsftüdes folgt die Umtrehungszahl der Spindel pr. Min. 


609 v . ur 
u= 7 = 191 7’ z. B. für Schmiebeeifen: 
u — — bis , dagegen für weiches Gußeiſen: 

38,2 76,4 
um — bis — 


Das Fortrücken des Drehſtahles beträgt pr. Umdrehung, 
sc — 0,01 bis 0,05 Zoll, Kit pr. Minute: 


s—= ou — 0,01u = 0,191 7 bis 0,05% — 0,96 301. 


Die Kraft zum Abdrehen läßt fih P = 48000 * Pfr. 
fegen, wenn d die Die des Drebfpanes bezeichnet, welche je 
nach der Größe der Drehbank, 0,25 bis 0,75 Zoll beträgt. Sept 
man a — 0,05, fo erhält man hiernach P = 600 bis 1800 
Pfd., folglich bei einer Umfangsgeſchwindigkeit o von 5 Zoll, 
das erforderliche Arbeitsquantum pr. Sec. : 

L= 2 _ = 50 bis 150 Pv —= 250 bi8 750 Fußpfo. 
— 0,50 bis 1,50 Pferdekräfte, wofür aber wegen der Nebenhinders 
niffe, = 0,67 bis 2,00 Pferdelräfte anzunehmen if. Die zur Ers 
zeugung verfchiedener Umdrehungsgefchwinbigkeiten nöthige Anord⸗ 
nung ber Stufenräder läßt ſich nach $. 94, ©. 624 vollziehen. 

Der Stichel oder Drehſtahl iſt Durch das fogenannte Stichels 
gehäufe mit dem Support verbunden, und letzterer ift ſowohl 
parallel als auch rechtwinkelig zur Drebare zu verfchieben. Das 
Verſchieben in der erften Richtung erfolgt entwerer mittels eines 
Zahnflangen= oder mittels eines Schraubenmehhanismus, und zwar 
in der Regel durch die Drehſpindel; das Verfchieben rechtwinkelig 
gegen die Drebare wirb dagegen gewöhnlich mittels einer Kurbel 
durch Menſchenhand bewerkitelligt, kann aber, wie bei Whit⸗ 
worthen Drehbänken, ebenfalls durch bie Drehſpindel verrichtet 
werden. Gewoͤhnlich erhält der Support auch noch eine verticale 
Drehaxe, wodurch es möglich wird, ben Drehſtahl ſchräg gegen 
die Drehſpindel zu ſtellen. 

Um auf einer Drehbank große Stücke abdrehen zu können, 
iſt es nöthig, ſtatt der Riemenradvorgelege einen Zahnradmecha⸗ 
nismus anzuwenden. Deshalb haben auch die vollkommenen 
Drehbänke außer den Stufenſcheiben noch ein Zahnräderwerk, 
welches nach Bedürfniß ein⸗ oder ausgerückt werden kann. 


Die Bohrmaſchinen dienen entweder nur zum Au⸗— 
oder Weiterbohren, ober fie werben angewendet, ur 
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maſſives Arbeiteſtüũck zu durchlochen. Das Ausbohren kurgr 
GEylinder kann mittels einer Drehbank erfolgen, nachdem man ba 
auszubohrende Stück auf der Planſcheibe befefligt hat; das län 
gerer Eylinder, 3. B. Dampfcylinder und überhaupt Cylinda 
für Kolbenmaſchinen, erfolgt durch befondere Bohrmaſchinen 
wobei die Bohrflähle entweber unmittelbar oter mittels eind 
befonveren Bohrlopfes an einer arial durch den auszubehrente 
Cylinder gehenden Stange befefigt find, welche in der Regel zw 
gleich rotirt und fortrüdt. Um die Durchbiegung der Bohrſtange 
gu vermeiden, bedient man fi zum Ausbohren großer Eylinter 
vertical ſtehender Bohrmaſchinen, wobei der Bohrkopf mit feinen 
8 bis 7 Schneiden während ter Arendrehbung ber Bohrſtange 
durch einen Schrauben oder Zahnftangenmechanismus Tängs 
derfelben fortbewegt wird. Wenn man eine Drebbant zum 
Ausbohren verwendet, fo läßt man bie fortfchreitende Bewegung 
von dem auszubohrenden Cylinder felbft machen. 

Bei den Bohrmafchinen, welde aus dem Bollen bohren, 
arbeitet der Bohrftahl mit einer Spige vor und mit feinen fchneidis 
gen Kanten nad. Mit Ausnahme der Bohrwerke für Gefchüse 
liefern die gewöhnlichen Bohrmafchinen nur Bohrungen von 6 bis 
8 Zoll Tiefe und 1 bis 17%, Zoll Weite. Die Bohrfpintel, 
in deren unterem Ende der Bohrer fetfigt, wird mittels conifcher 
Räder in Umdrehung geſetzt, und hierbei durch den Fuß oder durch 
die Hand des Arheiters, nach Befinden auch durch ein Gewicht 
oder durch den Drud einer Waflerfäule mittels Zahnrad und 
Cchraubenvorgelege Tangfam abwärts bewegt. Das Arbeitsftüd 
it während des Bohrens auf dem Bohrtifche befeſtigt, welcher 
fih nicht allein am Bohrgerüfte höher oder tiefer ftellen Täßt, 
fondern aud noch eine feitliche Verſchiebung geſtattet. Beim 
Bohren großer Stüde ift die Anwendung fogenannter Krahn⸗ 
bohrmafchinen, wo fich die Bohrfpintel Tängs eines Armes oder 
fogenannten Auslegers verfchieben läßt, nöthig. 

Die Bewegungs» und Kraftverhältniffe find beim Bohren 
ziemlich diefelben wie beim Abtreben, nur find Hier die abfolu« 
ten Gefchwindigfeitswerthe noch Tleiner, und zwar pr. Um⸗ 
drehung, bei hartem Gußeiſen Y, bis 1/,, bei Stahl 1 bis 11), 
bei weichen Bußeifen 11, bis 2, bei Echmiebeeifen 2 bis 84, 
bei Meffing und Bronze 4 bis 6 und bei Holz 6 bis 8 Zoll, 
während die Größe bes Fortfchreitens pr. Umdrehung nur 0,006 
bis 0,08 Zoll beträgt. 

Am größten ift das Kraftbebürfniß von Kanonenbohrmaſchi⸗ 
nen, wo fih das Geſchütz gewöhnlich um eine horizontale Are 
dreht, während die Bohrflange in ihrer Arenrichtung allmälig 
fortrüft. Bei 10 bis 12 Umdrehungen der Kanone pr. Min. 
fteigert fi) der Arbeitsaufwand auf 8 bis 5 Pferbekräfte. 

Größere Schrauben werden mit Hülfe von fogenannten 
Schraubfählen auf der Drehbank angefertigt. Diefe Stähle 
find nach dem Querfchnitteder Schraubengewinde gezahnt, und auf 
“m Support befeftigt, welcher durch bie Umdrehungsbewegung einer 


4 
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mit der Drehſpindel verbundenen Schraube, fortbewegt wird. Bei 
Anfertigung einer Schraubenmutter greift der Schraubjtahl in das 
Innere derfelben. Bei Anfertigung der Echrauben durch Handarbeit 
kommen das Schneibeifen, die Schraubenfluppe und der Schrauben= 
bohrer zur Anwendung. Kleinere Schraubenfpindeln werden mittels 
des Schneibeifens, worin verſchiedene Muttergewinde angebracht 
find, bergeftellt, größere dagegen burch die Kluppe, welche 2 bis 
8 durch Schrauben zu verftelente Schneidebaden enthält. Die 
®ewindebohrer, womit bie Schraubenmuttern gefihnitten wer⸗ 
den, find flählerne Schraubenbofzen, an welchen von drei bis vier 
Seiten die Gewinde in der Art weggefeilt find, daß ihre Breite 
vom Kopfe nah dem Ende zu allmälig abnimmt. Die Mutter, 
welche mittels eines ſolchen Bohrers gefchnitten wird, ift vorher 
mit einem cylindrifchen Loche verfehen worben, deſſen Durch⸗ 
mefler der Kerndicke der Spindel’ gleich if. 

Beiden Schraubenſchneidemaſchinen werben die Schraus 
benfpindeln in Umdrehung gefest, während die Schraubenkluppe 
oder nach Befinden der Schn:iveftahl, gleichmäßig fortrüdt; 
wogegen die Schraubenmuttern auf den Support zu Tiegen 
tommen und mittels eines Schneideftahles ausgebohrt werden. 


Die Hobel» und Nuthſtoßmaſchinen bearbeiten eine 
Fläche in geraden Linien, indem ſich das auf einem Schlitten 
befeftigte Arbeitsftüc gegen den Stichel oder Meißel bewegt, 
und der leßtere nach und nach zur Seite fortrüdt. Bei ben 
Planhobelmafhinen gehen beide Bewegungen in einer 


Horizontalebene vor fi, Hei den Rundhobelmaſchinen er⸗ 


folgt das Abhobeln durch horizontale Fortbewegung bes Stichels 
und das Abrüden duch Drehung des Arbeitsftüdes, und bei 
ten Nuthſtoßmaſchinen arbeitet der Etichel in verticalen 
Linien, während das Arbeitsſtück Iangfam zur Seite rückt. Ferner 
bei den Planhobelmafchinen erfolgt die hin⸗ und zurückgehende Be⸗ 
wegung des Schlittens entweder mittels ciner Kette ohne Ente, 
oder mittels einer gegahnten Stange, oder mittels einer Schraube, 
oder endlich mittels eines Kurbelmechanismus, welcher letztere 
auch bei der Bewegung des Meifeld an den Rundhobel⸗ und 
Nuthftopmafhinen zur Anwendung kommt. Der Meißel ift 
duch ein Charnier mit dem Support verbunden, und wird mit 
diefem durch eine Schraube feitwärts bewegt. 


Planhobelmaſchinen arbeiten beim Abhobeln von Eifen 
mit 8 bis 4 Zoll Geſchwindigkeit, und es beträgt die feitliche 
Verrückung nach jedem Spiele der Maſchine, a — 0,015 bis 
0,100 Zoll, wobei die Epandide d — 0,15 bis 0,85 Zoll 
mißt. Die Kraft zum Abhobeln Tapt fh auch hier P = 
480000 F Pfr. feten. Für co — 0,1 und d = 0,25 Zoll, 
it P = 1200 Pfo. und daher der Arbeitsaufwand Z —= Pr 
= 1200-49 = 400 $ußpfd., wofür aber wegen der Neben⸗ 
hinderniſſe mindeftens 1 Pferdekraft anzunehmen ift. 

Kleine Planhobel, Rundhobel und Nuthſtoßmaſchinen arbe‘“ 
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nahe toppelt fo ſchnell, als die großen Planhobelmafchinen, 
wobei dagegen die Seitenverrüdungen und Spanbreiten nur 
halb fo groß ausfallen ale bei den letzteren. 


weites Gapitel. 


Mühlen. 


6. 180. Getreidemühlen. Ein Scheffel Korn ote 
Roggen wiegt 76 bis 82 Pfund und enthält nebft Waſſer, 
Hülfen, Eiweiß, Zuder u. f. w., im Mittel 54 Proc. Stärke 
mehl und 10 Pfr. Kleber; ein Scheffel Weizen wiegt 80 
bis 85 Pfd., ein Scheffel Gerfle, 64 bis 70 Pfd. und ein 
Scheffel Hafer, 45 bis 55 Pfr. Ein Gentner Getreide gicht 
75 bis 85 Pf. Mehl in verfchiedenen Sorten, ferner 10 bis 
20 Pfr. Kleien und höchſtens 5 Pfr. Abgang. 

Die Müplfteine beftehen entweder aus Sandſtein (ſächſ. 
Schweiz), oder aus Baſaltlava (Andernadh), oder aus Porphyr 
mit Feldſpathkryſtallen (Kramintel in Thüringen), oder aus 
einem feinförnigen, poröfen Quarz (bie Burrfteine von La Ferte 
sous Jouarre). Die legteren werben aus Gefteinftüden gufanı= 
mengefittet, und mit eifernen Reifen umgeben. Der Durchmef: 
fer d eines gewöhnlichen Mühlſteins ift 4 bis 51, Fuß, und 
die Höhe A% deffelben, 3%, bis 1%, Buß. Die Bodenſteine find 
niedriger als die Läuferſteine. Der Durchmeffer d, des Auges 
im legteren mißt 8 bis 10 Zoll. Das fpecififhe Gewicht eines 
Mühlfteines aus dem Ganzen iſt e = 2,2 bis 2,4, daher bes 
trägt das abfolute Gewicht eines fulchen Mühlfteines im Mittel: 

G —= 0,0645 (d? — dNAh Pfo., 
wenn d und Ah in Zollen gegeben fint. 

Bei den zufammengefegten Mübhlfteinen mit Gementdede ijt 
im Durchſchnitt e — 1,95, und daher 

| G = 0,0547 (d? — dM)h Pfr. 

Das Zerreipen der Öetreideförner erfolgt durch die fogenanns 
ten Hauſchläge, welde gewöhnlich durchaus Y, Zoll tief 
find, beffer aber von innen nach außen an Tiefe abnehmen. 
Die Haufchläge des Läufers follen wegen des nöthigen Fort⸗ 
rückens von innen nah außen, die des Bodenſteins der Länge 
nach unter einem Winkel von circa 89 Grad durchkreuzen, wos 
nach die Längenare derfelben fogenannte Togarithmifche Spiralen 
bilden. Es iſt vortheilhaft, dieſen Kreuzungswinkel nah außen zu 
etwas abnehmen, und außer ven Hauptſchlägen noch Neben⸗ oder 
Zwiſchenſchläge einbauen zu Iaffen. 
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Das Mühleifen, welches ven Läufer mittels ber fogenanne 
ten Haue ergreift, iſt 2,5 bis 3 Zoll und der Fuß- oder Spur⸗ 
zapfen beflelben, 1,5 bis 2 Zoll dick. Die Steinbühfe im 
Bodenftein, welche das Mühleifen umgiebt, ift entweder mit Holz, 
(Pockholz) oder mit Metall 5 bis 6 Zoll hoch ausgefüttert. Das 
auf dem Mühfeifen figende Getriebe hat einen Halbmeffer von 
10 bis 18 Zoll, und ift entweder ein Zahnrad mit 26 bis 39 
Zähnen, oder ein Niemenrad mit einem 5 bis 6 Zoll breiten 
Niemen. Die Steinftellung, womit der Läufer im gehörigen 
Abftand über dem Bodenſtein geftellt wird, erfolgt durch Nie- 
derlaffen ober Aufpeben des Fußlagers mittels eines Echrauben- 
medhanismus. Ebenſo laͤßt fich das Fußlager des Mühleiſens 
durch vier Schrauben eentriren. 

Die Zuführung des Getreides zu den Steinen erfolgt ent⸗ 
weber durch den Nüttelſchuh oder durch den Gentrifugal- 
auffhütter. Der eritere bildet den Boden des Rumpfes, 
ift an der Rumpfleiter aufgehangen und wird durch den Schlag 
ring mittels des Rührnagels in rüttelnde Bewegung gefegt. 
Bei der Eentrifugalauffhüttung wird das Getreide durch eine 
nah Art der Perfpective auszuzichende Röhre aus dem Rumpfe 
in bie mit dem Muͤhleiſen rotirende Streufchale geleis 
tet, aus welder es bie Gentrifugaltraft beraustreibt. Das 
gemahlene Gut tritt am ganzen Umfange des Mühlfteines aus, 
fammelt fih über der fogenannten Steinfhlinge indem 2 bis 
3 Zoll weiten Raume zwifchen dem Läufer und dem ſogenann⸗ 
ten Umlaufe und gelangt von da durch das Mehlloch in die 
Abfallröhre. 

Um der Erhitzung des Getreides beim Vermahlen entgegen 
zu wirken, wird noch eine Ventilation des Mahlganges an— 
gewendet, welche entweder durch Zuglöcher im Muͤhlſteine oder 
durch einen Ventilator hervorgebracht wird. Der letztere bläſt ent⸗ 
weder Luft durch das Läuferauge, welche dann die Mahlfläche von 
innen nach außen durchſtreicht, oder er ſaugt die Luft aus dem 
Raume zwiſchen dem Läufer und dem Steinlauf, wobei natür⸗ 
lich ebenfalls ein Luftſtrom vom Auge nad dem Umfange bes 
Läufers zu -entfteht. Die durch ein befonderes Rohr abftrömende 
Luft feßt ihre Feuchtigkeit in einer befonderen Dunftfammer ab. 
Die weitere Abkühlung des gemahlenen Gutes wirb ferner durch 
Umfchaufeln und Umwenden mittel® eines totirenden Rechen, 
des fogenannten Hopperboys, fowie auch durch Bortfchaffen 
in hölzernen Schraubenwellen u. f. w. bewirkt, wobei in ber 
Regel wieder ein Rumpf mit dem Rüttelſchuh in Anwendung 
fommt. 

Zum Sortiren ober fogenannten Beuteln bes Mahlgutes 
dient entweder ber NRüttelbeutel, oder der Cylinderbeu— 
tel, ober eine Siebmaſchine. Der Rüttelbeutel ift ein wols 
Iener Schlau von 6 Fuß Länge und %/, Fuß Weite, und ift 
mit einer Neigung von 25 bis 80 Grad durch den Beutelkaften 
u geführt, welcher zur Aufnahme bes durchgebeutelten Mehles dient, 
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während der Vorkaſten von der unteren Müntung tes Beute! 
den Schrot und die Kleie aufnimmt. Das Rütteln des Br 
tels erfolgt mittels des fogenannten Gabelzeuges durch di 
aus 8 bis 4 Triebftöcden beftehendes und auf dem Mühleaiia 
figentes Getriebe. 

Der Eplinderbeutel if ein rotirendes, mit feidener Be 
telgage überzogenes fechöfeitiges Prisma von 18 bis 24 Su 
Länge und 32 bis 88 Zoll Weite, welches mit 4 bis 5 Grat 
Neigung durch ben Beutelkaſten hindurchgeführt wirb. Dir 
Melle des Gylinderbeutels macht pr. Minute 25 bis 30 Um⸗ 
drebungen, und bie pr. Mahlgang erforterliche Beutelfläche ift, nad 
Wiebe, 150 bis 200 Duabratfuß. Das Auftragen bes Mahlgutcs 
erfolgt durch Rüttelfchuhe, und das Fortſchaffen der durch bas 
Beuteln erlangten Mehlforten durch Horizontale Mehlfhrauben. 
Die Siebmafhinen befteben aus Drabtgeweben, und kommen 
vorzüglich bei der Graupenfabrilation in Anwendung. “Die ge 
wöhnlichen Siebe find in Rahmen gefaßt, weldhe im rüttelnte 
Bewegung gelegt werben ; die fogenannten Bürftenfiche dagegen 
find feftliegende Eylinder, in welchen eine mit radialſtehenden 
Bürften verfehene Welle herumläuft. 

Das zum Vermahlen angelicferte Getreide bedarf, um guitt 
veines Mehl zu liefern, noch einer Reinigung, welche entweder 
eine trockene oder eine naffe il. Im erfteren Balle wird bas 
Getreide entweder geflebt, ober gefegt, oder gebürftet, ober ge- 
trieben, und im zweiten Falle gewafchen und gettodnet. Auch 
werben die Getreidelörner vor dem wirklichen Vermahlen wohl 
erft durch ein Quetſchwerk zerbrüdt und noch zerkleint; 
namentlich kommt das Quetſchen duch Walzen beim Schroten 
des Braumalges in Anwendung. Die beiden gußeifernen Walzen 
einer folchen Quetſchmaſchine find 8 Zoll die und 18 Zoll Hoc, 
werben durch belaftete Hebel gegen einander gevrüdt, und machen 
pr. Minute je 22 und je 28 Umdrehungen. Das Heben bes Getreides 
erfolgt durch fogenannte Sackwinden und durch Beherwerte 
ober fogenannte Elcvatoren. Die letzteren keftchen aus einem 
Riemen ohne Ende mit auffigenden Bechern aus Weißblech, welche 
die Form eines Viertelcylinders haben, und je 40 bis 60 Cubik⸗ 
goll Getreide faflen. Zum Abheben und Zulegen des Zäufers wird 
ein fogenannter Steintrahn angewendet, und zum horizon⸗ 
talen Fortſchaffen des Mahlgutes dient ein beſonders conſtruirter 
Schiebbock, ber fogenannte Sackwagen, ſowie die Schrauben⸗ 
welle, welche letztere von einer achtkantigen, etwa 6 Zoll dicken 
Holzwelle gebildet wird, auf welder ein aus Schaufeln zuſam⸗ 
mengeſettes Schraubengewinde herumläuft. Die Schaufeln ſind 
etwa 8 Zoll ins Quadrat, während die Ganghöhe des von ihnen 
gebilteten Gewindes 12 Zoll mißt. Diefe Mafchine fchafft bei 
35 bis 30 Umbrehungen pr. Min., in dem horizontalen Troge 
ungefähr daffelbe Ouantum fort, wie das Becherwerk. 

Nah Wiebe läßt ſich annehmen, daß eine Pferdekraft, ohne 
Bentilation des Mahlganges, ftündlich vermahlt : 


j 
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1) Weizen. 
a) Ein Mal fein ge 


ſchroten .. 0,58 Gentner | 0,60 Scheffel 
b) Mit&infhluptes erſten 
Gries, fein gemahlen -. | 0,46 » 0,58 » 


c) Mit Einfluß des erften 
und zweiten Gries, fein 


gemahlen | 0,40 » 048 » 
2) Kom oder Roggen. 
a) Ein Mal fein ge 
fhroten . » . 0,52 Eentner | 0,65 Scheffel 
b) Zwei Mal fein Lo 
[roten . » . 0,31 » 040  »- 
c) Drei Mal fein ger 
fhroten - . . . | 0,25 » 0,81 » 
d) Bier Mal gemahlen 0,23 » 0,29 » 
8) Branntweinfhrot . - . | 1,39 » 198 » 
4) Braumalg . » . . :12309 » 3,48 


Bei einem Mahlgang mit guter Ventilation fallen dieſe Lei⸗ 
ſtungswerthe noch größer aus. Rechnet man ben Arbeits⸗ 
verluſt durch die Nebenhinderniſſe pr. Mahlgang Pferdekraft 
und bezeichnet man den Leiſtungswerth in ber lezten Columne 
durch u, fo ift bei der Leiftung Z eines Mahlganges das ſtünd⸗ 
lich produeirte Mehlquantum: M —= ulL — Y,) Säefs 
fel, 2 8. für Weisen im Mittl: M—= 0,58(L — Y,), 
und für Kom: M = 0,40(L — Y,) Scheffel. Der Arbeits 
aufwand Z eines Mahlganges ift, je nach der Größe der Steine, 
8 bis 7 Pferbekräfte, folglih im Mittel Z=5, nd M—= 
2,38 Scheffel Weizen = 1,8 Scheffel Koın. Noch läßt fi 
ah M = avd = Bud? fegen, wenn d den Durchmefler, 
v die Umfangsgefchwindigleit und u die Umdrehungszahl des 
Mühffteines bezeichnen, während 


— Fund25 a0, 0523 a&rfahrungszahlen ausbrüden. 


Nah Wiebe 8 für Mahlgänge mit gewöhnlichen Sand⸗ 
ſteinen: 


1 
=, * 0,0267 und E = Yaız = 0,00140, 
dagegen für ſolche mit franzöfifchen Mühlſteinen: 
a= Fr = 0,0444 und B= Yo —= 0900238, 


wobei v9 und d in Bußen zu geben find. 

Die vortheilhafte Umfangsgefchwindigkeit eines Mühlſteins 
beträgt o — 25 bis 80 Fuß, folglich die Umdrehungszahl deffelben, 
bei dem Durchmeſſer d, 8878 

5780 _. 
e-—..7- — 19,1 zZ tru= 7 bie 
wenn d in Zollen gegeben ifl. 
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Bei dem Durchmeſſer d von 4 Buß ift daher die Umdrehung 
zahl eines Mühlſteines. u — 119 bis 148. 


Auch bat vn a 
Laut, =ur"f * =4+ 5, 


4 B. im erſten Fall für Weizen: 

L = 0,25 + 0,06020d = 0,25 + 0,00263 u daR, 
dagegen für Korn: 

L = 0,25 + 0,0667 vd = 0,25 + 0,00348 ud? Pferde⸗ 
träfte. 

Wird eine Mahlmühle dur ein verticales Wafferrat 
umgetrieben, fo ift in ver Regel ein boppeltes oder breifaches Bor 
gelege nothwendig. Hierbei treibt die Waflerradwelle zunädhk 
eine andere borizontale Welle, und diefe fegt entweber Direct oder 
indireet durch eine verticale Zwifchenwelle das Mübleifen, mi: 
tels des auf ihm fihenden Getriebes in Umdrehung. Wei An: 
wendung einer verticalen Zwifchenwelle erhält man den Bor: 
tbeil, daß man durch das auf derfelben figende Triebrab mehren 
im Kreife berumftehende Mahlgänge zugleih in Umtrieb ſetzen 
fann. Soll das Waflerrad pr. Min. 8 und ber Mühlftein 120 
Umprehungen machen, fo Tann man 3. B. ein boppeltes Vor⸗ 
gelege mit den Umſetzungsverhältniſſen %, und 3%, oder ein 
breifaches Vorgeleg mit den Umfehungsverhältniffen 34, 2%, 
und %, in Anwendung bringen. Bei Turbinenbetrieb fällt bie 
liegende Zwifchenwelle ganz weg, und man kann entweber bas 
Muühleifen unmittelbar buch ein Vorgelege an die Turbinen 
welle anfihließen, oder eine Zwilchenwelle anwenden, welde 
mehrere im Kreife berumfichende Mahlgänge zugleich in Um⸗ 
trieb, ſetzt. 

Beim Betrieb einer Mühle durch Dampffraft trägt man 
die Umdrehung der Schwungrabwelle durch ein Borgelege mit 
dem Umfegungsverhältniffe 54 bis 4, auf eine andere liegende 
Welle über, welche dann mittels eonifcher Räder die Mahlgänge 
in Bewegung feht. 

Nah Wiebe Tann man ben SKraftbebarf einer vollitän- 
digen Mühle wie folgt abfehägen. Die fämmtlichen Hülfs⸗ 
mafchinen nehmen Y, bis Y, der Kraft in Anſpruch, welche 
die Mahlgänge erfordern und zwar ift zu rechnen: für 
‚einen Aufzug Y, bis 11/,, für einen Erhauftor von 8 Fuß 
Durchmeffer, welcher pr. Minute 800 Umdrehungen malt, 
ıly, bie 2 Bferbeträfte, für ein Becherwert bei A Fuß 


Sörberhöhe, =. * F bis * Pferdekräfte, für ein Schraubenwerk 


bei der —8 s Fuß, 200 bie rm Pferdekräfte, für 
I 


einen Cylinderbeutel bei der Länge Z Buß beflelben, * bis 75 


Dferbekräfte, für die Schrotkühler (Hopperboy) bei dem Durch⸗ 
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ein Getreidefieb von ber Länge Z,, a Pferdekräfte. Endlich er- 


fordert eine Bürſtmaſchine, ſowie auch ein Spitzgang für Ge— 
treibe, 21, bis 81/, Pfervefräfte Arbeitsaufwant. 

Der in Fig. 487 abgebildete Mahlgang mit Riementrans⸗ 
miffton Tann ebenfo gut von einer Dampfmafchine als von 


Fig. 487. 


meſſer @ feiner Kreisbahn, * bis Pferdekräfte, für 





einem Waſſerrade umgetrieben werden. Die liegende Welle OD 
fegt mittels des conifchen Zahnradvorgeleges A Beine flehende 
Welle in Umdrehung und diefe wieder mittels bes Riemen⸗ 
vorgeleges EFF das Mühleifen ZK fammt Läufer ZL. Bei 
G befindet fih eine fogenannte Spanntolle, und bei S die ſo⸗ 
genannte Streufchale, aus welcher bie durch das Rohr R zuges 
führten Getreidelörner durch die Centrifugalkraft herausgeſchleu⸗ 
dert werden. 


| $. 131. Oelmühlen. Diefe Mühlen Tiefern vorzüglich 
Leine, Raps» und Rübfendl. Ein Scheffel Leinfamen 
wiegt 80 Pfr. und Liefert 7 bis 8 Quart Del; ein Scheffel 
4 Winterraps Tiefert bei 75 Pfd. Gewicht, 14 bis 15 Quart Oel, 
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und ein Scheffel Binterrübfen giebt bei 70 Pf. Gewicht, 1 
bis 13 Pfr. Del. Eommerraps und Sommerrübfen finv 25 
Vroc. geringhaltigr. Zum Reinigen ter Delfamen bient eı 
fogenannter Reinigungscplinter, weldyer von einem ten Mantel 
eines echtfeitigen Prismas bildenden Eifentrabtgeflechte gebildet 
wird. Diefer Gylinder iR 2 bie 21/, Buß weit, bat bei 6 Zug 
Länge, 4 bis 6 Zoll Fell, und macht pr. Min. 40 bis 60 Um 
drehungen, wobei er ſtündlich 18 Scheffel Raps reinigt, und Y, 
Pfertekraft in Anfprud nimmt. Das Drabtgefleht bat von 
oben herein 26, und am unteren Ente aber nur 7 bis 8 
Dräbte pr. Zoll Länge oder Breite. 

Das Zerkleinen oder Zerquetfhen der Delftudt erfolgt ent» 
weter durch Walzen, ober durch Mühlſteine, oder durch Stampfer. 
Die Quetſchwalzen find gewöhnlich aus Gußeiſen, haben 
bei 11/, bis 21%, Bus Länge, 1 Fuß Durchmeſſer und machen 
80 bis 60 Umdrehungen pr. Min. Man treibt mit Bortkeil 
die eine Walze um 4, langfamer um, als die andere, auch wen» 
tet man wohl eine größere und eine Fleinere Walze an, un 
läßt legtere bloß tur die Reibung umlaufen. Nah Scholl 
erforbert ein Quetſchwalzwerk 3/, bis 2 Pferbelräfte, und ver« 
arbeitet ſtuͤndlich 2 bis 6 Geniner Raps, oter 11/, bis 4 Gent- 
ner Lein, wobei die Walzen durch Kniehebel mit 20 bis 30 
Gentner Kraft gegen einanter zu bdrüden find. Die Dels 
gänge, welde den zerquetfchten Samen weiter zerreiben, bes 
fiehen aus gwei Mühlfteinen, welche mittels einer ſtehenden Welle 
auf einem dritten Mühlfteine, dem fogenannten Bodenſtein oter 
Herd, im Kreife berumgeführt werben, wobei fie fih um 
einen horizontalen Querarm umdrehen. Diefe Steine müffen 
aus einem harten und feintörnigen Material, 3. B. bichtem 
KRaltftein, Trachyt, Granit u f. w. beftchen. Die Läufer Haben 
6 bis 8 Fuß Durchmefier, 14 bis 20 Zoll Dide, und wiegen 
je 30 bis 70 Gentner. Die ſtehende Welle ift 8 bis 10 Fuß 
lang, befteht entweber aus Holz oder Gußeiſen und Bat in ber 
Mitte ein Auge zum Durchſtecken ter 21/, bis 81/, Zoll diden 
fehmieteeifernen Spindel, Die mittlere Umprehungsgefhwindigfeit 
eines Läufers iſt 2 Fuß, und der mittlere Abftand deffelben von ber 
Are der ſtehenden Welle, 2 Fuß, folglich die erforderliche Um⸗ 


drehungszahl der lehteren pr. Minute, u = — = =, d. i. 


eirca 10. Der freie Raum auf dem Bodenſtein, welcher außen 
von einem 8 Zoll hohen Mantel umgeben if, bat minteftens 
3 Zoll Breite. Ein Delgang mahlt fündlich pr. Pferdekraft 
0,8 Scheffel Raps oder Nübſen oder 0,5 Scheffel Kein. Noch 
Laßt fih annehmen, daß bei dem Gewichte G des Läuferfteins 
und der mittleren Geſchwindigkeit © deſſelben, der Arbeitsauf- 
wand eines Delganges zum Betrieb, L —= 0,1 Ev Fußpfd. 
— 0,00021 @v Pferdelräfte betrage. 3.8. für F=2.5000 
= 10000 und vo —=2 Fuß, it L = 4,2 Pferbefräfte, und das 
Nündlihe Mahlquantum Q = 0,8 L —= 8,86 Scheffel Raps. 


— — — 
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In älteren Delmühlen erfolgt die Zerkleinerung der Oele 
frucht durch Stampfwerte (f. $. 118, ©. 698), und zwar 
in fogenannten Gruben. Diefelben find in dem fogenannten 
Strubenftode, einem 2 Fuß hohen und ebenfo breiten Eichen⸗ 
holze ausgenommen, und haben am Boden ein eifernes Futter. 
Die Tiefe einer Stampfgrube ift 14 bis 18 Zoll und bie Weite, 
je nachdem nur 1 Stempel oder 2 Stempel in berfelben Grube ar⸗ 
beiten, entweber burchgängig 6 bis 9 Zoll, oder nur in ber einen 
Richtung 6 bis 9 Zoll, in der andern tagegen 12 bis 16 Zoll. 
Nah Scholl ift die Tiefe einer Grube %, des Stampferhubes, 
und die größte Weite in %/, der Höhe über dem Boden, gleich ber 
vierfachen Etampferdide 4 1 Zoll; ferner ift der Mittelpuntt 
diefer Weite zugleich Centrum bes Kreisbogens für die Schablone 
des oberen, während die Endpunkte derfelben als Mittelpuntte für 
die Schablonen des unteren Trogtheiles dienen. Außerdem erhält 
der Trog no eirien cylinprifchen Hals von 11/, Zoll Höhe. Man 
kann annehmen, daß jeder Stampfer pr. Stunde 0,075 Scheffel 
Zeinfamen, dagegen 0,15 Scheffel Raps⸗ oder Rübfamen vers 
arbeitet, wobei in den letzteren Zällen eine zweimalige Beats 
beitung nöthig if. Rechnet man auf einen Pochitempel /, 
Pferdekraft, fo ift hiernach zu erwarten, daß 1 Pferbefraft ſtünd⸗ 
ih 0,3, und folglich ein Stampfwerk mit 12 Stenipeln ober 
6 Pferbeträften, 2 Scheffel Raps verarbeitet. 

Der auf die eine oder bie andere Weife zerfleinte Delfamen 
iſt durch Erwärmung auf dem Samenwärmer vor dem Aus: 
prefien von dem Pflangeneiweiß und Schleim zu befreien. Die 
Erhitzung der Platte, worauf der Samen 2 bis 4 Zoll hoch zu 
Hiegen kommt, erfolgt entweder durch directe Feuerung, oder durch 
heißes Wafler, oder durch Dampf, wobei die Platte eine Temperas 
tur von 110 und der Samen eine foldhe von 800 annimmt. Jedes 
Pfund Samenmehl, weldhes ſtündlich zweimal erwärmt wird, erfor= 
dert 6 bis 7 Quadratzoll Erwärmungsflähe. Nah Scholl were 
den in 12 Stunden, bei Verbrauch von 65 Pfb. Steinkohlen, für 
eine Doppelpreffe 1,56 Scheffel Samen erwärmt. Dampffamens 
wärmer, welche entweder durch befonvers erzeugten ober burch den 
abziehenden Dampf einer Dampfmaschine erwärmt werben, erfordern 
pr. Pfund Raps 0,181 Pfb: Dampf vor der erften, und 0,087 
Pfd. Dampf vor der zweiten Preſſung. Zum Betrieb der beider 
Nührer eines Wärmers ift, bei 24 Umdrehungen pr. Minute, 
ein Arbeitsaufwand von Y,, bis 1, Pferdekraft nöthig. 

Das A uspref fen des Dels befteht gewöhnlich in einem Vor⸗ 


. preffen und einem Nachpreſſen. Während die Kuchen zum 


Vorpreſſen 11, bis 2 Zoll die find, fallen bie zum Nachpreffen 
nur bis %/, Zoll did aus, wobei die Fläche berfelben 80 bis 
120 Quabratzoll mißt. Die Teinenen Säde, in weldhe die 
Samenmaffe vor dem Preffen gefüllt wird, kommen nicht uns 
mittelbar zwifchen die Preßplatten zu liegen, fondern werben 
noch in Preßtüchern von Roßhaaren ober Blechtafeln von 1/ 
Zoll Stärke eingehüllt. Beim Auspreffen kommt es befonders 
48 
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darauf an, daß der Druck allmälig zunimmt, wohe die gepreßu 
Mafle allmälig an Volumen abnimmt, und das Del zum Ab 
Fuß Zeit genug hat. Mebrigens find vie Preſſen entwerer Keil: 
oder Kniehebel⸗, oder hydrauliſche Preffen. Zu eina 
Keilprefle gehören ein Preßkeil undein Löſekeil, fowie zwei 
hölzerne Stampfer von ungefähr 16 Fuß Länge, (92 — #), 
Duadratfuß Querſchnitt und 2 bis 81/, Centner Gewicht. Tr 
Stampfer des Preßkeiles bat 20 bis 22 Zoll Hub, und madı 
beim Vorfchlagen 18, dagegen beim Nachfchlagen 80 Bis 45 
Schläge, wobei mit Einfluß der Zeit zum Losihlagen, Ein- 
fepen u. f. w. ein Zeitaufwand von 4 bis 8 Minuten erfor 
verih if. Der Kraftaufwand beim Betrieb einer einfachen 
Drefle iR (f. S. 700), wenn man annimmt, daß im Meittel 
der Stempel bei einem Gewicht von 3 Gentner und einem Hube 
von 5/4, Euß, pr. Minute 80 Schläge macht, 


8’ 
L= Tl — 383 Sußpfo. = 0,7 Pferdekrafit 


Die Kniehebelpreſſen ſind nach Scholl befonders beim 
Nachſchlag mit Vortheil anzuwenden. Es kann hier pr. Qua⸗ 
dratzoll leicht ein Druck von 1000 Pfd. ausgeübt werben. 

Die hydrauliſchen Preffen follen fh nah Scholl 
mehr zum Vor⸗ als zum Nachſchlag' eignen. - Sie üben pr. 
Duabdratzoll einen Drud von 2500 bis 5000 Pfd. aus. Der 
Preßkolben Bat, bei 8 bis 12 Zoll Schub, 6 bis 10 Zoll Durch⸗ 
meffer, und wenn er hohl if, 2 bis 2%, Zoll Wandſtärke; der 
Eylinder Hat dagegen eine Wanpflärte von 8 bis 5 und eine 
Bodenſtärke von 4 bis 6 Zoll. Der Eprifelolben bat nur 9%, 
bis 1 Zoll Durchmeffer, wobei er pr. Min. 80 bis 40 Spiele 
von je 4 bis 6 Zoll Hub macht, und den Arbeitsaufwand von 
8 Pferdekräften in Anfpruch nimmt. Hierbei werden in 8 bis 
12 Minuten, 6 bis 8 Kuchen oder nahe 1 Scheffel Delfamen 
durchgepreßt. 

Blundel’s Doppelpreffen kommen in neuer Zeit fehe oft 
in Anwendung. Hier enthält jede Preſſe 4 übereinander ſtehende 
Preßkammern, und e8 Liefert jede Prefiung binnen 10 Minuten 
Zeit, 60 Pfd. Kuchen oder 24 Pfr. Del. 


$. 182. Lohmühlen, Trass- und Gypsmühlen 
u. 8. w. Eine Lohmühle zum Haden ber Lohrinde in 3, 
bis 1 Zoll lange Stüde Liefert ftündlich 20 bis 22 Centner, 
erfordert 4 Pferdekräfte Arbeitsaufwand und macht pr. Min. 
140 Schnitte. Ein Lohgang, deflen Läufer bei 46 Zoll Durch⸗ 
meffer, 14 Zoll Höhe hat, mahlt flündli 440 Pfd. ges 
badte Rinde, wobei er pr. Min. 100 Umdrehungen macht und 
5 Pferdeträfte in Anfpruh nimmt. Mühlen mit glodenförs 
migem Läufer aus Gußeifen von 281/, Zoll Durchmefler und 
181%, Zoll Höhe liefern fündli 642 Pfd. Lohe, wobei fie pr. 
Minute 28 bis 80 Umdrehungen machen und bie mechaniſche 
Arbeit von 4 Pferdekräften beanfpruchen. 
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Zum Vermahlen von Gyps, Traß u. f. w. verwen⸗ 
det man einen Mahlgang mit zwei aufrechtfiehenden Steinen 
von 42/, Fuß Durchmefler und 1 Fuß Dice, welcher bei 18 Uns 
drehungen pr. Min. ſtündlich 6 bis 8 Scheffel fein gelörnten 
Traß liefert, und 5 bis 6 Pferdefräfte Arbeitsaufwand erfordert. 
Den auf einem ſolchen Gange grob vermahlenen Dünngyps 
vermahlt man auf einem gewöhnlichen Mahlgang ganz fein. 


Drittes Capitel. 


Manufecturmaschinen. 


$. 188. Flachs- und Leinenmanufactur. Ein 
Morgen Feld Tiefert 800 bis 1500 Pfd. trocknen rohen Flachs, zu 
je 2800 bis 5000 Stengel, wovon jeder 14 bis 15 Proc. reine 
Safer liefert. Das Riffeln des Zlachfes, wobei derfelbe von 
den Samenlapfeln befreit wird, erfolgt durch einen eifernen 
Riffelkamm. Das Röſten (Rotten) des Flachſes hat den 
Zweck, durch einen Gährungsproceß den Kleber in ven Flachs⸗ 
ftengeln zu zerflören, es beftcht vaffelbe entweder in einer Wafs 
fers ober in einer Thauröfte, ober beffer in einer gemiſch⸗ 
ten Röfte, oder in ber fogenannten Dampfröfte, wobei bie 
Nöftzeit auf drei Tage rebueirt wird. Nach dem Röſten wird 
der Flachs durch die Sonnens oder Dfenhige gedarrt und 
gleichgezogen. Hierauf erfolgt das Brechen beffelben, wobei 
das Holz ber Flachsſtengel zerknickt und vom Baſt getrennt wir. 
Hierzu dient entweder eine fogenannte Handbreche ober eine be= 
fontere Brehmafhine Die Handbreche ift ein einarmiger 
Hebel mit zwei Holzmeſſern, wodurch der FSlachs gegen die aus 
drei Holgmeflern beſtehende Lade gedrüdt wird. Die Brech⸗ 
maſchine befteht dagegen in einem Walzwerke mit mehreren ges 
tiffelten Walgenpaaren, zwifchen welchen der Zlachs nach und 
nad burchgegogen wird. ine ſolche Deafchine mit 5 Walzen⸗ 
paaren erfordert zum Betrieb 1 Pferbelraft und zur Bedienung 
3 bis 4 Kinder, wobei fie in 12 Stunden 80 bis 40 Gentner 
Flache bricht. Mit dem Brechen if auch wohl das Schlagen 
oder fogenannte Boten mittels Hölgerner Schlägel oder Stampfer 
verbunden. 

Auf das Brechen folgt das Riften, Ribben und Schwin⸗ 
gen bes Flachſes. Das letztere erfolgt entweder durch bie 
Handſchwinge mit einem hölzernen Meffer oder durch eine 
fogenannte Schwingmafchine, welche letztere in einer rotiren⸗ 
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darauf an, dab der Drud ellmälig zunimmt, wohe: die genprekt 
Maſſe alimälig an Volumen abnimmt, und das Del zum Ab 
Fuß Zeit genug bat. Mebrigens find die Preſſen entweder Keil: 
oder Kniebebels, oder hydrauliſche Preffen. Zu einc 
Keilpreffe gehören ein Preßkeil undein Löſekeil, fowie zwi 
hölzerne Stampfer von ungefähr 16 Fuß Länge. (/,)2 — &; 
Duadratfuß Querſchnitt und 2 bis 31/, Sentner Gewicht. Te 
Stampfer des Preßkeiles bat 20 bis 22 Zoll Hub, und malt 
beim Vorfhlagen 18, dagegen beim Nachſchlagen 30 bis 45 
Schläge, wobei mit Einfhluß der Zeit zum Losichlagen, Ein: 
fegen u. f. w. ein Zeitaufwand von 4 bis 8 Diinuten erfor: 
derlich iſt. Der Kraftaufmand beim Betrieb einer einfachen 
Preſſe iR (fe S. 700), wenn man annimmt, daB im Mittel 
der Stempel bei einem Gewicht von 3 Gentner und einem Hub 
von 5/4, Buß, pr. Diinute 80 Schläge macht, 


5’ 
Lo 9.20% _ 983 guspfo. — 0,7 Pferbekräfte 


Die Kniehebelpreffen findnah Scholl befonders beim 
Nachſchlag mit Vortheil anzuwenden. Es Tann bier pr. Qua⸗ 
dratzoll Teiht ein Drud von 1000 Pfd. ausgeübt werden. 

Die hydrauliſchen Breffen follen ſich nah Scholl 
mehr zum Vor⸗ als zum Nachſchlag' eignen. - Sie üben pr. 
Duabdratzofl einen Drud von 2500 bis 5000 Pfb. aus. Der 
Preßkolben bat, bei 8 bis 12 Zoll Schub, 6 bis 10 Zoll Durch⸗ 
meffer, und wenn er hohl ift, 2 bis 2%, Zoll Wantftärfe; ver 
Cylinder Hat dagegen eine Wanpflärte von 8 bie 5 und eine 
Bodenſtärke von 4 bis 6 Zoll. Der Eprifelolben hat nur 3, 
bis 1 Zoll Durchmeffer, wobei er pr. Min. 30 bis 40 Spiele 
von je 4 bis 6 Zoll Hub macht, und ben Arbeitsaufwand von 
8 Pferdelräften in Anfpruh nimmt. Hierbei werben in 8 bis 
12 Minuten, 6 bis 8 Kuchen oder nahe 1 Scheffel Delfamen 
durchgepreßt. 

Blundel’s Doppelpreffen kommen in neuer Zeit fehr oft 
in Anwendung. Hier enthält jede Preſſe 4 übereinander ftehende 
Preßkammern, und es liefert jede Preffung binnen 10 Minuten 
Zeit, 60 Pfd. Kuchen ober 24 Pfd. Del. 


$. 182. Lohmühlen, Trass- und Gypsmühlen 
u. 8. w. Eine Lohmühle zum Haden der Lohrinde in %/, 
bis 1 Zoll Lange Stücke Tiefert ſtündlich 20 bis 22 Centner, 
erfordert 4 Pferdekräfte Arbeitsaufwand und macht pr. Min. 
140 Schnitte. Ein Lohgang, deſſen Läufer bei 46 Zoll Durch⸗ 
meſſer, 14 Zoll Höhe hat, mahlt ſtündlich 440 Pfd. ges 
hadte Rinde, wobei er pr. Min. 100 Umprehungen macht und 
5 Pferdefräfte in Anfpruh nimmt. Mühlen mit glodenför 
migem Läufer aus Gußeifen von 281/, Zoll Durchmeſſer und 
181%, Zoll Höhe liefern ſtündlich 642 Pfd. Lohe, wobei fie pr. 
Minute 28 bis 80 Umdrehungen machen und bie mechanifche 
Arbeit von 4 Pferdekräften beanfpruchen. 
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Zum Bermahlen von Gyps, Traß u. f. w. verwen⸗ 
det man einen Mablgang mit zwei aufrechtſtehenden Steinen 
von 42, Buß Durchmeſſer und 1 Fuß Dicke, welcher bei 18 Um⸗ 
drebungen pr. Min. ſtündlich 6 bis 8 Scheffel fein gekoͤrnten 
Traß liefert, und 5 bis 6 Pferbefräfte Arbeitsaufwand erfordert. 
Den auf einem folhen Gange grob vermahlenen Dünngyps 
vermahlt man auf einem gewöhnlichen Mahlgang ganz fein. 


Drittes Gapitel. 


Manufecturmaschinen. 


$. 138. Flachs- und Leinenmanufactur Fin 
Morgen Feld Liefert 800 bis 1500 Pfd. trodnen rohen Flache, zu 
je 2800 bis 5000 Stengel, wovon jeder 14 bis 15 Proc. reine 
Safer liefert. Das Riffeln des Flachſet, wobei berfelbe von 
den Samenlapfeln befreit wird, erfolgt durch einen eifernen 
Riffelkamm. Das Röften (Rotten) des Flachſes hat ben 
Zwei, durch einen Gährungsproceh den Kleber in den Flachs⸗ 
ftengeln zu zerftören, es befteht daffelbe entweder in einer Waſ⸗ 
fers ober in einer Thaurdfte, oder beffer in einer gemiſch⸗ 
ten Nöfte, oder in der fogenannten Dampfröfte, wobei bie 
Nöftzeit auf drei Tage rebueirt wird. Nach dem Röſten wird 
der Flache durch die Sonnen» oder DOfenhige gedarrt und 
gleichgegogen. Hierauf erfolgt das Brechen deſſelben, wobei 
das Holz ber Flachsftengel zerknickt und vom Baſt getrennt wird. 
Hierzu dient entweder eine fogenannte Sandbreche oder eine be⸗ 
fontere Brehmafchine Die Handbreche iſt ein einarmiger 
Hebel mit zwei Holzmeſſern, wodurch ber FSlachs gegen die aus 
drei Holgmeffern beſtehende Lade gedrüdt wird. Die Brech⸗ 
maſchine befteht dagegen in einem Walzwerke mit mehreren ges 
tiffelten Walzenpaaren, zwifchen welchen der Zlachs nach und 
nach burchgezogen wird. ine folhe Maſchine mit 5 Walzen» 
paaren erfordert zum Betrieb 1 Pferdekraft und zur Bedienung 
3 bis 4 Kinder, wobei fie in 12 Stunden 80 bis 40 Centner 
Flachs bricht. Mit dem Brechen iſt auch wohl das Schlagen 
ober fogenannte Boten mittels Hölgerner Schlägel oder Stampfer 
verbunden. 

Auf das Brechen folgt das Riſten, Ribben und Schwins 
gen des Flachſes. Das Iegtere erfolgt entweder durch die 
Hanbſchwinge mit einem hölzernen Meffer oder durch eine 
fogenannte Shwingmafchine, welche letztere in einer rotiren⸗ 
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den Welle mit füuf aus derſelben radial hervorſtehenden Holzmiſ 
fern beſteht. Gewoͤhnlich figen 12 ſolcher Meſſerſterne auf einn 
und derſelben Welle, welche pr. Minute 150 bis 200 Umprehun 
gen macht. Das nun vorzunehmende Hecheln, wobei ka 
Flache fein gertheilt und vom Werg befreit wird, erfolgt ent 
weder duch eine Handhechel ober buch eine Hech elma⸗ 
fine. Während die Handhechel in einem Teller mit 500 
bis 1000 Drabtfpigen befteht, ift die Hechelmafchine im ta 
Hauptſache eine mit 8 bis 4 Fuß Geſchwindigkeit umlaufent: 
Trommel, auf deren Umfenge bie Hechelzähne feftfigen. 

Der Hanf if Härter und gröber als der Flachs, weshalb 
er nur zu groben Geweben und zur Seilfabrifation dient. 

Die Slahsfpinnerei. Das Spinnen auf der Spindel 
liefert ein Garn, welches wegen feiner geringen Drehung nur 
zur Anfertigung von Zwirn und zum Einfhuß beim Weben 
gebraucht werden kann, wogegen das Spinnrab brauchbares 
Garn für alle Zwede giebt. 

Die Mafhinenfpinnerei ift vorzüglich zur Anfertigung 
feiner Geſpinnſte geeignet. Es ifk zu unterfcheiden: die Flachs⸗ 
und Wergfpinnerei Bei ber Blachöfpinnerei kommen folgente 
Ürbeiten vor: 

1) Die Bildung von Bändern durch die Anlegemafchine. 
Nachdem Hier der Flache zwifhen den Einführungss, Streds 
und Abzugswalzen hindurchgegangen ifl, tritt er als ein 2 Zoll 
breites Band aus den letzteren heraus; 

2) das Dupliven und GStreden ber Flachsbänder durch bie 
Anlegemafhine und Buch Streckwerke. Im beiden Bäl- 
len erfolgt das Fortziehen des Flachſes von einem Walzenpaat 
zum anderen durch die Heche lhalter, welche entwerer mittels 
einer Doppeltette ohne Ende oder mittels zweier Schraubens 
fpindeln fortbewegt werden. Nach dem dritten Ausziehen kom⸗ 
men die Flachsbänder 

8) in die VBorfpinnmafhine (Spulmaſchine, Spintel: - 
bank), wo fie durch weiteres Streden und gelindes Drehen (1, 
Drehung auf 1 Zoll: Länge) in das fih auf Spulen auf- 
widelnde Vorgeſpinnſt von der Dide eines gewöhnlichen Bind⸗ 
fadens verwandelt werben. Diefes wird endlich durch die Fein» 
ſpinnmaſchine weiter gefttedt und gedreht, wobei fidh der 
Faden auf Spulen aufwidelt, deren Epindeln pr. Minute 2000 
bis 8000 Umprehungen machen, wogegen die Spindeln der Bor- 
ſpinnmaſchine pr. Minute nur 550 Mal umlaufen. Dan 
wendet jeht oft das naffe Beinfpinnen an, wobei das Borges 
fpinnft durch Heißes Waſſer geleitet wird, bevor es durch vie 
Walzen gebt. Zu feineren Gefpinnften wirb ber Flachs vor 
dem Vorfpinnen erft in 2 bis 4 Theile gerfihnitten. 

Um Werg auf Mafchinen verfpinnen zu können, ift daſſelbe 
erſt durch Schütteln orer Schlagen mittels befonderer Mafchinen 
aufzulodern und zu reinigen. Die hierzu dienenden Kratz ma⸗ 
Hinen (Rarden, Ktempel) beftehen aus einer größeren 
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Trommel und mehreren Heinen Walzen, beide mit Kratzleder über- 
zogen. Bei diefer Vorarbeit findet eın Materialverluft von 20 
Broc. ftatt. Das nun folgende Streden und Dupliren, fowie das 
Bors und Feinfpinnen der Wergbänder ift von dem Berfpinnen 
des Flachfes nicht mefentlich verfchieden. 


Im Allgemeinen läßt fih beim Flachsſpinnen Folgendes 


annchmen: 
Durchmeſſer Umdrehungs⸗Gelieferte | 


j 
der Walzen | 3abl w der Band» oder | Stredung 


in Zollen 


Walzen | Badenlänge ſpr. Durchzug 


u 


pr. Minute in Zollen 


’ 





s Einzugw.. . [11 bis 3 8 bis 12 | 12 His 96 1,05fach 
Stredwalzen 21 bis 41), | 20 bis 120 |200 bis 1200| 6» bis 36fach 
S 5 |"Psugwalzen 3 bis 4 70 bis 100 |650 bis 1300|12-bi8 40fady 


— — — 





E &]einzugm.. . 11% 31 bis 25 | 16 bis 120 _ 


=1Stredwalzen |21/ bis 2%, | 20 bis 90 200 bis 700 |6- bis 12fach 
= . 
o 1 6,36⸗ big 
g Abzugwalzen al 80 bis 100 |730 bi 750 | 12 72fach 





Die Oarnnummer N giebt an, wie viel Gebinde ober 
Leas & 300 Darts Länge auf 1 Pfd. engl. gehen. Aus der⸗ 
ſelben läßt fih die Anzahl à ter Drebungen von 1 Zoll Länge 
Garn durch die Formel n = aVN berechnen, wobei @ = 
im Mittel 2,2 zu fegen if. Die Weife giebt bei einem Um⸗ 
flag in England eine Fadenlänge von 8 Yarbs, in anderen 
Ländern eine foldhe von nur 21/, Yards. 

Man kann annehmen, daß 100 Pfr. gefhwungener Flache 
60 Pfd. gehechelten Flache, 35 Pf. Werg und 5 Pfb. Abs 
gang geben. Eine Feinſpindel produeitt täglih 12 Bis 15 Ges 
binde von der Nummer 20 bis 80, im Durdfchnitt von 0,10 
bis 0,125 Pfr. Gewicht. Im Mittel erfordern 100 Feinſpin⸗ 
deln 1 Pferdekraft zum Umtrieb. 


$. 134. Baumwollenmanufactur. Die Arbeiten, 
welche in einer Baummwollfpinnerei vorkommen find ber Reihe 
nach folgende: 1) das Reinigen und Auflodern ber rohen 
Baumwolle, 2) das Kragen (Krempeln, Cardiren) berfelben, 
wobei die Baumwollenfafern zu einem Bande vereinigt werben, 
8) das Streden und Dupliren ber Bänder, 4) das Bor: 
fpinnen, wobei die Bänder gu einem groben und ſchwach ge 
drehten Faden, das fogenannte Vorgeſpinnſt, ausgezogen und 
aufeine Spule aufgewidelt werben, und 5) das Feinfpinnen. 
durch welches das Vorgeſpinnſt weiter geſtreckt wird und bie 
nöthige Dreßung erhält. Zuletzt folgt noch das Hafpeln, 
Sortiren und Berpaden des durch das Feinfpinnen erhals 
tenen fertigen Garnes. 
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Die erfte biefer Arbeiten erfolgt entwerer durch Schlagen 
mittels eines Stäbchens, ober mittel eines fegenannten Wols 
fes, ober mittels einer befonderen Shlagmaihine Der ge 
wöhnliche Wolf befteht in einer mit Stahlzähnen ausgerüfteten 
und in einem Gebäufe eingefähloffenen rotirenden Trommel. 
Bei dem fogenannten Willow mit coniſcher Trommel fintt 
fkctige Arbeitsverrichtung flatt, indem die Baumwolle am fehwö: 
cheren Ende der Trommel eins und am flärferen Ende beriel: 
ben austritt. ine ſolche Maſchine von 6 Fuß Länge mas 
pr. Minute 400 bis 600 Umdrehungen und verarbeitet bei 
8 Pferbeträften Arbeitsaufwand, täglih 2000 bis 5000 Pfr. 
Baumwolle. Die Schlagmaſchine beftehbt im Weſentlichen 
aus einem oder zwei Schlägern ober rotirenden Wellen mit je 
zwei oder drei eifernen Flügeln und enthält nod einen Ben- 
filatpr, welcher ben feinen Staub fortführt, während der gröbere 
Staub durch den fogenannten Roſt fällt. Die erfte Schlag: 
oder fogenannte Bugmafchine mit zwei Schlägern und einem 
Bentilator verarbeitet täglih 1000 bis 1500 Pfr. Baumwolle 
bei 3 Pferdeträften Arbeitsaufwand. Der erfte Cchläger macht 
pr. Minute 1000 bis 1600, der zweite 1800 bis 1900 Um⸗ 
brehungen; beim Durchgang von 1 Zoll Baumwolle mahi 
jener 50 bis 60, biefer aber nur 40 Schläge. Die zweite 
Shlagmafhine, Watten- oder Widelmafhine bat 
nur einen Schläger, welder 1200 bis 1500 Umdrehungen 
macht, enthält aber außer den geriffelten Speifewalgen und einer 
Siebtrommel noch befondere Drudwalzen, von welden aus 
fih die Baumwolle als Watte auf die Wickelwalze aufrollt. 
Eine ſolche Maſchine liefert täglich 1500 Pfd. Watte, und bes 
anfprucht 2 Pferbekräfte Arbeit. Der Epurateur, welder in 
neuerer Zeit zwiſchen der Wickelmaſchine und den Krempel ein> 
gefaltet wird, macht nur einen Durchgang durch diefe Mafchine 
nöthig, und eignet ſich vorzüglich zur Wattenfabrilation. Er 
verarbeitet, während feine Haupttrommel pr. Minute 250 bis 
270 Umdrehungen macht, täglich 180 bis 240 Pfr. Baum- 
wolle, und nimmt 2, Pferdekräfte in Anfprud. 

Dur die Krempel werben bie Baummollenfafern vollſtändig 
entwirrt und in eine parallele Lage gebracht. Der Hauptbeftandtheil 
einer Krempelmafihine if eine große Trommel, welche pr. Mi- 
nute 90 bis 200 mal umläuft, und am Umfange mit Kragen» 
leder befleidet if, von weldem 1 Ouabratzoll 200 bis 850 
Drahthäkchen von Y, Kinie Die enthält. - Außerdem enthält 
diefe Mafchine noch Speifewalgen, Borwalzen, Arbeitswalgzen 
u. f. w. Der Vorkrempel liefert nur Watte; der eins 
trempel Hingegen, welcher einen feinen Kratzenbeſchlag bat, 
verwandelt das Baummollenvließ in ein_ Band. Die Stredung 
beim Durchgang dur eine Krempelmafchine ift 50 bis 150, 
bie Betriebskraft einer ſolchen Mafchine 0,2 bis 0,3 Pferde 
fräfte, und die tägliche Leiſtung derſelben pr. Zul Breite des 
"rempelbefchlages, 1 bis 81/, Pfd., und zwar bei 8 Fuß Breite im 


u — — 
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Mittel 50 Pfd. Band. Die von 6 bis 12 Vorfrempeln gelieferten 
Bänder werden durch die Ranalmafchine auf eine Holzfpule 
neben einander aufgewidelt, wovon fie durch die Duplir⸗ oder 
Zappingmafchine abgezogen und zu einem Widel für den Fein⸗ 
frempel vereinigt werben. 

Dur die Streds» oder Laminirmaſchine erhalten die 
Bänder nicht nur die nöthige Stredung, fondern werden auch 
noch duplirt, wobei man 4 bis 8 Bänder zu einem Ganzen 
vereinigt und weiter auszieht. In der Hauptfache beſteht eine 
ſolche Maſchine aus mehreren, 3. B. vier geriffelten Eylinders 
paaren von 1 bis 11, Zoll Durchmeffer mit fleigenden Umfaugs⸗ 
gefchwindigfeiten. Jede Strede beftcht aus 8 bis 8 Köpfen oder 
zufammengehörigen Walzenſyſtemen, und ieder Kopf zieht das Band 
5» bis Yfach aus, wonach die ganze Stredung eines Bandes durch 
mehrere Köpfe leicht zu berechnen if. 3.8. bei 6facher Streckung 
durch einen Kopf und beim Durchgang durch vier Köpfe, bee 
trägt die ganze Stredung (6) — 1296. Um das Band durch 
die Stredung nicht zu verfeinern, duplirt man in bemfelben 
Verhältniß, wie die Köpfe ſtrecken, läßt 3. B. im gegebenen 
alle ſechs Bänder zugleih durch einen Streckkopf gehen. Die 
fertigen Bänder werden duch die Abzugswalzen in die Kannen 
(Preßtöpfe, Drebtöpfe) geführt. Eine Strecke mit vier Köpfen 
wird durch zwei PBerfonen bedient, wobei jeder Kopf täglich 
600 Pfb. Band liefert und 1/,, Pferdekraft zum Umtrieb ers 
fordert. 

Beim Vorfpinnen wird das Streckband durch weitere 
Streckung und Drehung in grobes Garn verwandelt. Die Drebung 
ift entweder bleibend oder nur vorübergehend. Die vorzüglichtte 
Borfpinnmafchine, welche ein wenig gebrehtes Vorgefpinnft lie 
fert, it die Spindelbant, Spulenmafchine mit Fleyer. 
Diefelbe beftcht aus einem gewöhnlichen Stredwerfe mit 8 bis 
4 Eylindern und aus dem Sleyermechanismus, welcher durch 
die Spindeln dem Garn bie nöthige Drehung giebt, und es 
mittels der Fleyer auf die Spulen aufwidelt. Damit fih der 
von den Stredwalzen gelieferte Baden in größer und größer 
werdenden Umfängen auf die Spulen gehörig aufwidele, ift nöthig, 
daß die Umfangsgefchwinpigleit verfelben nicht allein Eleiner 
fei als die des Fleyers, fondern auch conftant bleibe und daher 
die Umbrehungszahl der Spule während ber Aufwidelung all 
mälig kleiner werde, wozu das fogenannte Differentialges 
triebe dient. Gewöhnlih geht das Garn nah und nach durch 
drei Spinvelbänfe, den Grob⸗, Mittel» und Feinfleyer. Um 
eine dichte Aufwicelung zu erlangen, bevient man fich der fo= 
genannten Preßfleyer. Die Epindeln figen zu je 24 bis 120 auf 
einer Spindelkante, und machen pr. Dein. 800 bis 700 Umdrehun⸗ 
gen. Die Anzahl der Drehungen des Vorgefpinnftes pr. Zoll ift 
0,45 bis 4,5. Cine Spindel liefert täglih 14000 bis 26500 
Buß Vorgeſpinnſt, und eine Spindelbant mit 60 Spindeln, 
wovon jede 600 Umgänge pr. Minute macht, erfordert zum Bes 
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trieb 0,5 Pferbefräfte, dagegen eine folde mit 96 Spindeln 
mit je 800 Umdrehungen nur 0,75 Pferbefräfte Arbeitsaufwant 
erfordert. 

Das Beinfpinnen erfolgt entweber buch die Waters: 
(Droffelmafhine), oder, und zwar gewöhnlicher, durch bie 
Mules (MulesIenny) mafhine. Beide Mafchinen Haben 
ein Streckwerk mit drei Gylinderpaaren, find aber im Mecha⸗ 
nismus zum Drehen und Aufwinden von einander verfchichen. 
Die erfiere Maſchine iſt der Spindelbant ähnlich conftruirt und 
widelt wie diefe den Faden, nachdem er durch den Sleyer und 
die Spindel die nöthige Drehung erhalten bat, auf die rotiren⸗ 
den Spulen auf. Bei Mulemafchinen figen dagegen bie 
einfachen Spindeln auf einem Wagen, welcher beim Ausfahren 
den Baden auszieht und dreht, fowie um einige Zoll firedt, 
und beim darauf folgenden Einfahren das Garn auf die Spinvel 
aufwidelt, wobei e8 nach und nach einen birnförmigen Körper, 
den fogenannten Köper (die Bobine), bildet. Beier felbft> 
thätigen Mulemafchine (Selfactor) werden alle Beweguns 
gen, mit Einſchluß der des Wagens, durch eine Elementarkraft 
hervorgebracht. "Zwifchen dem Selfactor und der Handmule 
fießt der Halbfelfactor inne, bei welchem noch einige Be= 
wegungen duch bie Hand hervorgebracht werden. Die ganze 
Auszugszeit, innerhalb welcher der Magen ben Weg von 5 Fuß 
hin und zurüc durchläuft, betrigt 15 bis 30 Ser. Eine Mule- 
mafchine enthält 120 dis 1200 Spinteln, welde pr. Minute 
8000 bis 7000 Mal umlaufen und 100 bie 850 Zoll Garn 
liefern, welches bei einer 4» bis 20fachen Stredung, auf 1 Zoll 
Länge, 17 bis 80 Drehungen enthält. Einen Schneller = 
2520 engl. — 2447 preuß. Buß gerechnet, läßt fich vorausfegen, 
daß eine Spindel täglih 20 Schneller Garn Nr. 40, oder 10 
Schneller Garn Nr. 120 liefert, 

Im Allgemeinen läßt fich annehmen, daß 1 Pferbefraft 200 
bis 800 Spindeln in Umtrich feßt, wovon bie Vorbereitungsma- 
fhinen 80 Proc. in Anſpruch nehmen. Die Anzahl der Drebun- 
gen der Garnnummer Nftin = aVYN ,„ wobei man @ —8 
bis 4,5 ſetzen kann. Die engliihe Garnweife hat einen Uns 
fang von 1,5 Yard — 54 Zoll engl., und die Garnnummer 
N giebt an, wie viel hanks oder Schneller & 840 Darts in 
einem englifhen Pfund Garn enthalten find. 


$. 135. Schafwollenmanufactur. Außer ver Pelz⸗ 
wäſche (Schwenme), welche der Schaffhur einige Tage vor⸗ 
ausgeht, erfordert die Schafmolle noh eine Fabrikwäſche. 
Die Ichtere erfolgt nach vorausgegangenem Auflodern und Reis 
nigen durch Ausklopfen in heißem Seifenwafler, worin ſie mit 
Holzgabeln umgeftochen wird. Ein Mann verarbeitet täglich 
11/, bis 2 Gentner Wolle, wobei 7 bis 12 Pfb. Seife vers 
braucht werden. Zum Auswinden und Trocknen der gewaſche⸗ 


un Wolle bient eine Wollwalge, eine Gentrifugalmafchine 
.f w. 
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Weſentlich ſind von einander zu unterſcheiden: die Kamm⸗ 
wolle und die Streichwolle. Jene bat eine Faſernlänge 
von mindeftend 4 Zoll und wird, wie die Baumwolle, zu Bil⸗ 
dung von Fäden verwendet, woraus glatte Stoffe, wie 
Merino, Thibet u f. w., verwebt werben dieſe hingegen beftcht 
aus kurzen gefräufelten Faſern, welche fich Leicht verfilzen 
laffen, und deshalb zur Fabrikation von Tuch, Kaſimir, Flanell 
u. |. w. dienen. Zwifchen inne liegende Wollforten Tiefern for 
genannte Halblammgarne, wohin die Strick⸗, Strumpfwirs 
fergarne u. f. w. gehören. 

Das Kämmen der Wolle zur Kammgarnfabrilation 
erfolgt entweder buch die Hand ober durch Deafhinen. Die 
Kämme der Sandfämmerei enthalten mehrere Reihen flählerner 
Zähne von 8 bis 10 Zoll Länge, welche am Buße !/, bis 1, Zoll 
Die haben und am freien Ende in Spigen auslaufen. Die 
Ebene einer Zahnreihe von 24 bis 80 Zähnen ift gegen bie 
Are des Stieles unter einem Winfel von 50 Grab geneigi. 
Die Kämme werben in einem befonderen Ofen angewärmt, weil 
die Wolle in der Hige an Gefchmeidigkeit zunimmt; auch fehmiert 
man wohl vie letztere mit Y,, bis 1, ihres Gewichtes Del 
ein. Das Product eines Kämmens ift ein 5 bis 6 Fuß langes, 
6 Zoll breites und höchftense Y, ZoM dickes Band oder ſoge⸗ 
nannter Zug von 11, bis 8 Loth Gewiht. Der Abgang 
beim Kämmen befteht in 5 bis 5 Proc. Unreinigfeiten unb 15 
bis 80 Proc. Kämmlingen. Ein Handlämmer liefert täglich 
1 bis 2,5 Pfd. Kammzug. 

Unter den verfchieenen Kämmmafchinen ift das Syftem von 
Heilmann und Schlumberger das vorzüglichftee Hier 
wird bie gewafchene Wolle in der fogenannten Nappeuſe ges 
trodnet und in Iodere Watte verwandelt. Diefe Mafchine be> 
ftebt in ber Hauptfache in einer umlaufenden eifernen Trommel, 
welche am Umfang mit 70000 Stahlnadeln befegt ift und innen 
mit Dampf geheizt wird. Bon da kommt die Watte in bie 
Stapelgugmafhine (Demeloir), welde in der Haupt⸗ 
fahe aus einer Krempels und einer Kammmalze beftcht, und 
durch 20fache Ausdehnung das erfte Wattenband liefert. Nach 
mehrfahen Dupliren und Streden wirb das fertige Band auf 
eine Spule aufgewidelt und in einem verföhloffenen Kaften ge⸗ 
dämpft. So vorbereitet gelangen die Wattenbänder in die 
Kämmmaſchine, welde aus einer Zange fammt bem mit 
Nadeln befegten Speifeapparat, einer Kämmwalze zum eigent« 
lihen Kämmen, einem Abreißapparat, einer Abzugss und einer 
‚Reinigungsvorrichtung beftcht. ine folhe Mafchine liefert 
wöchentlich 250 bis 500 Pfd. Zug, wobei 125 bis 250 Pfd. 
Kämmlinge fallen. Eine Lifter’fche Doppelmafchine giebt 
dreimal ſoviel Zug als die Heilmann’fhe Kämmmafdine, 
„oder foviel ala 100 Handkämmer; fie erfordert zum Umtrieb mit 
Einfhluß der Hülfsmaſchinen, 2 bis 21, Pferdekräfte, und zur 
Bedienung 5 bis 6 Perfonen. 
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Die Kammgarnfpinnerei beginnt mit mehreren Borat 
beiten, namentlich mit dem Auswafchen, Entölen, fowie mit bem 
Entträufeln und Strecken der Wolle, wobei die Waſch⸗ um 
Blättmafhine fowie vie Streden mit Nadelwalzen in Am 
wendung kommen. Webrigens ift das weiche Rammgarn für 
Thibet, Merino u. f. w. von dem harten Kammgarn für 
Damaft, Lafling u. f.w. fowie von dem für Strid- und Bofamen 
sirarbeiten zu unterfcheiten; auch kommen drei verfchiedene Spinniy 
ſteme, das deutfche, Franzöftfche und englifche, in Anwendung, wobti 
die erfteren vorzüglich weiche, und das lehtere zum Verſchlingen 
weniger geneigte harte Wolle verarbeitet. Das beutfche Spinns 
ſyſtem hefteht aus Streden, Spindelbänten und Yein- 
fpinnmafhinen, bei welchen letzteren die Mule- un 
Watermafhinen in Anwendung fommen. Bei dem franzöſi⸗ 
ſchen Syſteme ift die Spinvelbant durch Spulſtrecken (bobinoirs) 
fammt Würgelapparat erfibt. Das englifhe Syſtem hat. 
mehrere eigenthümliche Einrichtungen an den Streden und Spin: 
delbänten, namentlich kommen bier flatt der Nadelwalze Nadel⸗ 
fämme in Anwendung. 

Die deutſche Weife für Kammwollzarne it 1 Faden — 
1,5 Dards — mal die englifhe Werfe, welche nur 1 Yard 
Mmibt. Ein Strähn if 7 Gebind — 7.80 — 560 Faden 
— 840 Yardbs = 2520 englifhe Buß Fadenlaͤnge. Die Fein⸗ 
heitsnummer iſt gleich der Anzahl Strähne, welche zufammen 
1 englifches Pfund liefen. Der Draht des Wollengefpinnftes ift 
—=aVN zu fegen, und hierbei für Kettengarn, « — 2 bis 
2,2, für SEchußgarn 1,6 bis 2, und für Strumpfgarn, « — 12 
anzunchmen. 

Die Wolle zur Streihmwollfpinnerei wird, nachdem fie 
vieleicht noch eine Färbung durch Indigo erhalten hat, zunächſt 
mittel& des fogenannten Reißwolfs oder Teufels aufgelodert 
und gereinigt. Die mit Spigen befehte und in einem Gehäuſe 
eingefchloffene Trommel dieſer Mafchine zerzauſt die ihr buch 
Riffelwalzen zugeführte Wolle, während die Unreinigleiten durch 
einen Siebboden fallen. Ein folcher Wolf von 8 Fuß Durd: 
mefler macht 800 bis 400 Umdrehungen pr. Minute und ver: 
arbeitet ſtündlich 50 bis 100 Pfd. Wolle, wobei ein Kraftaufs 
wand von Y, bis 5/, Pferdeträfte erforderlich if. Die durch 
den Wolf gegangene Wolle wird, um ihr die zum Stempeln 
nöthige Gefchmeidigkeit gu geben, durch Baumdl, Rüböl, Oel: 
fäure u. ſ. w. eingefettet und geht nach gehöriger Durcharbeis 
tung nochmals durch den Wolfe Auf 100 Pfd. Wolle find 
10 bis 20 Pfd. Del nöthig. Die eingefettete Wolle kommt in die 
Kragen oder Krempeln (Garden), und zwar zunächſt in den 
Schrubbel- oder Pelzkrempel, und dann in den Locken⸗ 
frempel oder die Lockenmaſchine. Der Haupttheil beider 
Maſchinen ift eine mit Kragenblättern begogene Trommel von 
8 Bis 4 Buß Durchmeſſer, weldhe pr. Minute 85 bis 110 Um: 
Hänge macht, und flatt des Kratzendeckels mit Kragenwalgen 


} 
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umgeben if. Die Belgcarde liefert ein Vließ, welches durch 
die Kammmalze von ber Gaupttrommel abgenommen und auf 
die Pelztrommel aufgewidelt wird; die Lockencarde hat einen 
feineren Kratzbeſchlag, und Tiefert mittels ber vielfach gefurchten 
Lockentrommel lodere fingerbide Würfte, fogenannte Locken. 
Eine Kratzmaſchine verarbeitet ſtündlich Pfd. Wolle, und nimmt 
Y, Pferdekraft Leiftung in Anſpruch. Statt der Lodenmafchine 
wendet man in neuerer Zeit gewöhnlich den Vorſpinnkrem⸗ 
pel an, welder eine größere Anzabl fihmaler und durch die 
MWürgelmafhine abzurundende Bänder liefert. Die Vor⸗ 
fpinnmafchine, welde das Ausziehen der Locken mittels 
einer Preſſe bewirkt, ift ähnlich wie die Mulemaſchine der 
Baummollfpinnerer conſtruirt. Das vom Borfpinntrempel oder 
von der Vorſpinnmaſchine gelieferte bindfadendicke Borgefpinnft 
wird auf der Beinfpinnmafchine durch weiteres Ziehen und 
flärkeres Dreben in Garn verwandelt. Diefe Mafchine ſtimmt 
im Wefentlihen mit einer Mule⸗Jenny⸗Maſchine bei der 
Baummollenfpinnerei überein; auch fie bewirkt die Streckung 
des Garns durch Bewegung eines Wagens. ine Beinfpinn- 
maſchine hat 120 bis 800 Spindeln, wovon jede ftündlich 450 
bis 550 Fuß oder 3/, bis 1 Loth Garn liefert. Ein Spinner 
bedient mit der Hülfe von vier Kindern gwei Feinfpinnmafchinen 
von je 240 Spindeln mit ber Umtriebsfraft — Pferdekraft. 

Die preußifche Weife ift 1 Faden — 21, Ellen, 1 Stud 
= 20 Gebinde = 880 Faden — 2200 Ellen. Die öfters 
reichiſche Weife mißt 24, wiener Eflen, bie englifche Weife 
1 Thread — 1 Yard u. ſ. w. Die Garnnunmer trüdt die 
Anzahl von Stück auf 1Zollpfund Garn aus. Der Draht des 
Barnes ifk für Kettengarn — 4,8 Y N und für Schußgarn — 
2,3V N anzunehmen. 

Bei der Tuhfabrifation gelten folgende Erfahrungss 
zahlen. Ein Weber Tiefert täglih 8 bis 6 Ellen Tuch 


- von 2 Ellen Breite Eine Walzgenwafhmafhine Tiefer 


in 2 bis 4 Stunden zwei Stüde Tuch von je 24 Ellen Länge 
und erfordert 1 Pferdefraft zum Umtrieb. Eine Hammer: 
walte mit Hämmern von 250 bis 850 Pfd. Gewicht nimmt 
1, bis 21, Pferbekräfte Arbeit in Anfprud (vergl. S. 703) 
und wallt ein Stud Tuch in 6 bis 24 Stunden. Ein Arbeiter 
bedient gleichzeitig zwei Wallen. Um 100 Pfd. Tuch zu wal⸗ 
ten, find 15 bis 20 Pfd. Seife nöthig. Eine Walgenwalte 
walft ein Stück Tuch in 5 bis 15 Stunden, verbraucht 4 bis 
5 Pfund Seife und erfordert 1 bis 11, Pferdekraft zum Ums 
trieb. Eine Raubmafchine, deren Trommel mit 12 bis 16 
Doppelreihen von Garden beſetzt ift, rauht in 12 Arbeitsflunden 
2 Stil Tuch mit 60 Trachten und erfordert Y, bis 2, Pferdes 
fraft. Die Scheermafchinen werden durch ein oder zwei Mann 
in Umtrieb geſetzt. Die Bürftenmafhine zieht das Tuch mit 
21/, bis 8 Zoll Geſchwindigkeit durch und erfordert Pferdekraft. 
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$. 186. Papierfabrikation. Eine Arbeiterin fann 
täglich nahe 1 Gentner Rumpen fortıren, wobei 2 Proc. Berluf 
Rattfindet. Das Zerfchneiden der Lumpen in ein= bis zweizäl- 
lige Stüde erfolgt entweder mittels eines Meſſers durch te 
Hand eines Arbeiter oder mittels einer Maſchine, des foge 
nannten Lumpenſchneiders, welcher in ter Hauptfache ent 
weder in einem ſchwingenden Meſſer oder in fletig umlaufenden, 
nad Befinden auf dem Umfang einer Trommel befeftigten Meſ—⸗ 
fern beſteht. ine Mafchine der letzteren Art zerſchneidet täglich 
gegen 80 Gentner Lumpen und erfordert 8 bis 4 Pferbekräfte 
zum Umtrieb. Das Sieben oder Stäuben der Lumpen 
erfolgt am beften durch eine befondere Lumpenreinigungess 
mafchine, welhe im Wefentlihen in einer 5 bis 7 Fuß 
langen, 21/, bis 84, Zuß weiten Siebtrommel befteht, deren 
Umfang von einem Drabtgefleht mit Y, Zoll weiten Maſchen 
gebildet wird. Diefe Trommel läuft entweber felbft um oder 
e8 geht durch diefelbe nur eine totirende mit Eifenfiften befepte 
Welle, deren Arme oter Flügel hervorſtehen. Das Wafchen ter 
Lumpen erfolgt entweder mittels Wafler oder mittels einer altalis 
fhen Lauge aus Kalt oder Soda. Sehr zwedmäßig iſt das 
mehrſtündige Kochen in einer folhen Lauge, wobei man ent- 
weder einen feſtſtehenden ober einen rotirenden Keffel in Ans 
wendung bringt. 

Die auf die angegebene Weife vorbereiteten und nah Be⸗ 
finden auch noch gebleichten oder mazerirten Lumpen werben 
nun entweder buch ein Stampfwert over buch ein Halb- 
geugbolländer in fogenannteg Halbzeug verwandelt. Ein 
Stampfwert, deutfches oder Hammergeſchirr, beftcht aua 
vier in einem und bemfelben Xoche arbeitenden hölzernen Stirn: 
bämmern. Jeder Hammer wird aus einem mit Eifen bes 
ſchlagenen Eichenholzftüf von 81, Fuß Länge, Y, Fuß Dide 
und Y, Buß Breite gebildet und ber Stiel beffelben, die ſoge⸗ 
nannte Schwinge, ift nach der Are bin 6, und nach dem Kopfe 
bin 2 Buß lang. Der Hammerhub beträgt nur 5 bis 6 Zoll, 
dagegen bie Anzahl der Sammerfchläge pr. Minute, 70 bis 80. 
Ein mit einem Haarfieb bekleiveter Schieber, der fogenannte 
Kas, welcher das ſchmutzige Wafler abführt, ift in der Hin 
terwand bes Grubenftods angebracht. Ein folches Geſchirr ver 
arbeitet in 12 Stunden 2 Gentner Lumpen unb nimmt die 
Leiſtung von 21/, bis 8 Pferbefräften in Anſpruch. Der wefents 
liche Theil eines Holländers ift cine Walze aus Eichenholz 
von 2 bis 21/ Buß Länge und Durchmefler, aus deren Um: 
fang 86 bis 72 Meſſer oder Eifenfchienen von Y, bis 3/, Zoll 
Dide und 81, bis 4 Zoll Breite 1 bis 11, Zoll hoch hervor⸗ 
ragen. Diefe Walze läuft in einem Kropfe oder Sattel, wel: 
her fleaufl/, des Umfanges umfaßt, an der unteren Stelle mit 
7 bis 12 Meflern oder Schienen befest if, und von dem übri⸗ 
gen Raum des Troges, welcher mit Waffer und Lumpen ange⸗ 
füllt iſt, durch eine Scheidewand getrennt wird. Bei Um— 


| 
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Drehung ber über dem Trog wegliegenden Walzenwelle werben 
die Lumpen zwifchen die Meffer der Walze und des Troges 
geführt und von denfelben gerriffen. Der Holländer Trog (Bad), 
welcher 8 bis 10 Buß lang, 4 bis 6 Fuß breit und 11, be 
21/, Buß tief ift, wird bei Beginn der Arbeit mit Waſſer nebft 
ı bis 11, Centner Lumpen angefüllt und es folgt zunächſt 
hauptfächlih nur ein Wafchen der Lumpen, wobei das unreine 
Waſſer durch ein Drahtſieb abfließt. Später läßt man die Walze 
fo tief herab, daß die Meffer nahe bei einander vorbeigehen, 
und das Zerkleinen ber burchgeführten Lumpen beginnt. Im 
Mittel verarbeitet ein Holländer 1 Gentner Lumpen binnen 24 
Etunden, wobei die Trommel 120 bis 200 Umdrehungen pr. 
Minute macht, und eine Arbeit von 4 bis 6 Pferbefräften auf: 
zuwenden ift. Das gewonnene Halbzeug wirb gewöhnlich noch 
durch Ehlorgas, Ehlorwaffer, oder eine Ehlorfalfauflöfung ges 
bleicht, ehe man e8 in Ganzzeug verwandelt. Der Ganz» oder 
Beinzeugholländer erhält in der Regel noch mehr Schnei- 
den als der Halbzeugholländer, iſt aber übrigens biefem ganz 
ähnlich conftruirt und liefert auch nahe daſſelbe Arbeitsquantum 
wie dieſer. Uebrigens läßt fih annehmen, daß ein arbeitender 
Holländer pr. Minute 2 bis 21/, Eubiffuß Waſſer verbraucht. 
Ein Halbe und ein Ganzzeugholländer verforgen 2 bis 8 
Shöpfbütten mit dem nöthigen Zeug. Das letztere kommt, 
nachdem es vielleicht noch gebläut fowie durch vegetabilifchen 
Leim geleimt und in einem befonderen Kaften mit Waffer eins 
gerührt worden ift, in bie fogenannte Schöpfbütte, wo es 
durch Kohlenfeuer oder Wafferdampf auf eine höhere Tempe⸗ 
ratur gebraht wird. Mit berfelben ift gewöhnlih noch 
ein Knotenfänger verbunden. 

Das Schöpfen des Papieres aus der Schöpfbütte erfolgt 
durch die fogenannte Form, ein mit Meffingbrahtgitter bes 
fpannter Holzrahmen, fammt ihrem Dedel einen zweiten Rabs 
men biltend. Nah dem Ausfchöpfen werben die Papierbogen 
auf die Filze oder beſondere Wullenzeuge gelegt (gefautfcht). 
Ein Schöpfer und ein Kautſcher liefern zufammen täglich 5000 
bis 6000 Bogen Papier. Nach dem Kautfihen wird das Papier 
noch gepreßt, getrodnet, ferner wenn es zum Schreiben oder 
Zeichnen dienen fol, mittels eines befonders zubereiteten Leimes 
geleimt und als verfäufliche Waare zugerichtet. 

Das fogenannte Mafhinenpapier, Papier ohne 
Ende, bildet ſich auf einem in ftetiger Bewegung befinds 
lichen Drabtfich ohne Ende, welches auf einem hohlen Cylin⸗ 
der oder, wie gewöhnlich, zwifchen zwei parallelen Walzen aus» 
gefvannt if. Während tie Mafchinen nah dem erſten Princip 
nur zur Fabrikation von dickerem und fchlechterem Papier Dies 
nen, werden bie letzteren vorzüglich zur Erzeugung von feinem 
Schreib⸗ und Zeichnenpapier verwendet. Hierbei ift der Proceß 
im Wefentlichen folgender. Das Papierzeug wird zunähft in 
ber fogenannten Ehöpfs oder Arbeitsbütte angefammelt ur* 
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durch rotirende Rührer mit dem Waſſer vermengt, ſowie durd 
ein ſchüttelndes Neinigungsſieb geleitet. Aus demſelben fließt 
das Zeug buch eine breite Schütze und zwiſchen Einſaß 
brettern hindurch in einen Kaflen, und von da über einen 
Zeberftreifen auf die Form. Lebtere wird nicht allein von ben 
Ends, fondern aud von mehreren Zwifchenwalzen getragen un 
gefpannt, und läuft über eine Reihe von Keinen Walzen, welde 
auf einem Tifche figen, deſſen Beine mit Gelenken verfehen 
find, und durch die Lenkſtange einer Kurbel eine ſchaukelnde 
Geitenbewegung erhalten. Das fih auf der Form niederfchla- 
gende Papier wird an den Rädern durch ein Band ohne Ente 
aufgedrückt und, nachdem fich dieſes Band zurückgezogen Hat, 
durd einen befonberen Saugapparat entwäflert, gebt ferner durch 
die aus drei Paar Walzen beftehende Naßpreſſe, gelangt von 
da über den mis Wafferdampf angefüllten Trodenapparat, durch⸗ 
läuft die beiden Trodenprefien und widelt fich ſchließlich als 
fertiges Fabrikat auf einen Haſpel auf, welcher nach Befinden 
noch mit einem Papierfchneideapparat verbunden if. Die Be 
wegung ber ganzen Mafchine geht von ber Welle der mittleren 
Naßpreſſe aus, welche ebenfalls durch Zahn⸗ oder Riemenräber 
mit den übrigen Wellen verbunden if. Sf ber Umfang ber 
Walze diefer Preſſe 80 Zoll, und macht viefelbe pr. Minute 
12 Umdrehungen, fo beträgt die Länge des pr. Minute ange 
fertigten Papferes, — 80 Fuß, daher das pr. 10 Stunden wirk⸗ 
licher Betriebszeit, — 18000 Fuß, bei 4 Fuß Papierbreite, die 
Papierfläche — 72000 Duabratfuß. ine ſolche Papierma- 
fine ift 40 bis 60 Fuß lang, 5 bis 6 Buß breit und erfors 
dert 4 bis 5 Pferbelräfte Betriebskraft; fe erzeugt täglich 20 
bis 80 Gentner Papier, verbraudt pr. Minute 4 Eubiffuß Waſ⸗ 
fer und erfordert 8 bis 4 Arbeiter zur Bedienung. 1 Gentner 
Zumpen giebt je nach der Seinheit, 60 bis. 90 Pfd. Papier. 
Ein Dampfteffel von 120 bis 150 Duabratfuß Heizfläche 
liefert die nöthige Dampfmenge für Lumpentochapparate, für 
die Trodencylinder u. f. w., wonah 1 Pf. Papier 1 Pft. 
Steintohle erfordert. Zum Satiniren des Papiers dient ein 
1Yspferdiges Walzwerk mit brei gußeilernen Walgen von 24 
bis 86 Zoll Länge und 7 bis 12 Zoll Durchmeſſer, deflen 
Umfangsgefhwinbigteit 1,5 bis 2 Zoll if. Das fpecififche Ge- 
wicht des Papiers ift 0,70 bis 1,16. Gewöhnlihes Belin- 
fhreibpapier ift 0,003 bis 0,004 Zoll, und gewöhnliches Velin⸗ 
briefpapier 0,0018 bis 0,0022 Zoll did, Auf 1 Pfb. Papier 
geben 50 bis 90 Quadratfuß Schreib» oder 60 bis 150 
Duabratfuß Briefpapier. 
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Viertes Capitel. 


Feuerungs-, Lüftungs- und Beleuchtungs- 
anlagen. 


6. 137. Fouerungsanlagen. Mißt die Fläche ter 
freien, der äußeren Luft ausgefegten Wand eines Saales, — F' 
Quadratfuß, die Dicke derfelben, = e Buß, fowie die Fläche ter 
Fenſter viefes Saales, — F,, fo läßt fih die Wärmemenge, 
welche ſtündlich nöthig ifl, um ben Temperaturunterfchieb 0 zwi⸗ 
ſchen der inneren E" äußeren Luft zu erhalten: 


W= (2 Is a r + 0,5 F,)O Wärmeeinheiten fegen. 


3. 8. fre= 2 Bu, W= (0,243 F + 0,5 F})0, 
und bei dem größten Temperaturunterfhied 9 —= 80 Grat: 
W=78F--15 F, Wärmeeinheiten, wovon Eine bekanntlich 
1 Pfr. Waffer um 1 Grad erwärmt wird. 

Dur die nöthige Luft zum Athmen und zum Verbrennen 
wird dieſes Wärmequantum noch modificirt. 

1.) Bei der Kaminheizung wird fait nur Y, ter ganzen 
ftrahlenden Wärme des Brennmaterial® nutbar gemacht, und 
zwar nur 6 Proc. bei Holz und hoͤchſtens 18 Proc. bei Coaks 
oder Steinfohlen. Der Wärmeverluft ift bei der Ofenhei⸗ 
zung viel kleiner als bei der Kaminheizung, ba bier ungefähr 
80 Proc. der ganzen Wärme nutzbar gemacht werben. Die 
nittlere Temperatur im Brennherd 6000 und die des forte 
sichenden Hauches 1500 angenommen, folgt der Temperatur⸗ 
unterfhieb 4500. Nun ift nach Peclet anzunehmen, daß 1 
Duabratfuß Helzfläche ſtundlich bei 19 Temperaturbiffereng an 
Wärme durdläßt: 

0,77 Wärmeeinheiten, wenn die Wand aus gebranntem Thon, 
0,79 » »  biefelbe aus Eiſenblech, 
1,98 v » fie aus Gußeiſen beſteht, 

folglich ift diefes Wärmequantum, bei 4500 Temperaturbifferenz 
im 'erften Galle, 846 Gal., im zweiten 855 Gal., und im drit⸗ 
ten 891 Cal. Diefe Zahlen können dazu dienen, die zur Er⸗ 
zeugung einer gewiflen Wärmemenge W nöthige Heizfläche S 
des Ofens zu berechnen. Gewöhnlich rechnet man auf 1 Ques 
bratfuß Heizfläche 800 Cubikfuß Saffungsraum des Saales und 
flünplih 0,2 Pfr. Steintohlen. 

2.) Bei der warmen Luftheizung, wo ein erhigter Luft⸗ 
from in den Saal geführt wird, ift die zur Erzeugung der 
Märmemenge W nötbige Luftmenge aud der Differenz 4, zwi⸗ 
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Then der Temperatur ber zuſtrömenden Luft und ter im Saal 
durch die Formel 


W WW... 
Qy = 0,2676, — 874 — beftimmt. 


Der nöthige Brennftoffaufwand K beflimmt fih aus der 
Wärmemenge w, welche 1 Pfd. Breunftoff liefert, durch die 


Formel X = * . Man kann annehmen, daß auf dem Brenn: 


Herb von der Geſammtwärme 50 bis 75 Proc. nutzbar gemacht 
werden. Auf den ſtündlichen VBerbraud von 1 Pfr. Steinkohle 
oder 2 Pfd. Holz ift eine Heizflähe von 10 Duabratfuß zu 
rechnen Um der Trodenheit der Luft entgegenzuwirfen, ift 
im Saale ſtündlich pr. 1000 Eubitfuß Inhalt, 1 Pfr. Wafler 
verdunften zu laffen. 

8.) Der nöthige Dampf zur Dampfheizung wird in ge 
wöhnlihen Dampfleffeln (f. ©. 557 u. f. w.) erzeugt, unb Das 
in der zur Heizung dienenden Dampfröhre niebergefchlagene 
Waſſer fließt in befonderen Abzugsröhren in einen Behälter, 
aus welchem es wieder in den Keffel geführt werden Tann. 
Die Dampffpannung it 1%, bis 11/, Atmofphären. Da beim 
Condenſiren von 1 Pfd. Dampf 540 Wärmeeinheiten frei werben, 
fo folgt die zur Erzeugung der Wärmemenge W nöthige Dampf: 


manage = Qy su — 0,00185 WRfd., ferner das erfor 


derlihe Steintohlenguantum = &r — 0,000264 WRfb., ſo⸗ 


wie bie Heizfläche des Keffels, S = 0,267Qy = 0,000494 W 
Dusdratfuß. Man kann annehmen, baß auf 1 Quadrat⸗ 
fuß Oberfläche einer eifernen oder kupfernen Roͤhre ſtündlich 
0,85 Pfr. Dampf condenfirt werden, und fann deshalb die zur 
Erzeugung der Dampfmenge Qy nöthige Ablühlungsfläche 

0= er = 2,86 Qy = 0,00529 W QDuatratfuß 
fegen. Auch iſt anzunehmen, daB 1 Quadratfuß Rohrfläche 
binreicht, um einen Raum von 200 bis 300 Cubikfuß zu heizen. 
Dean febt auch voraus, daß bei 10 Fuß Höhe ein Raum von 
25 Buß Länge und Breite, wo tie Benfter Y/, der ganzen Ober⸗ 
fläche einnehmen, durch eine Röhre von 15 Zoll Umfang und 
ber einfachen Länge (25 Fuß) hinreichend geheizt wird. 


Die Warmwafferheigung erfolgt entweter mit Tiefs 
oder mit Hochdruck. Im erjieren Falle wird das Waſſer auf 
80, im zweiten aber auf 150 bis 200 Grad erwärmt, tort 
giebt 1 Quadratfuß Abkühlungsfläche ſtündlich circa 100, Bier 
bagegen 200 Wärmeeinheiten. Dan ninmt an, baß bei ber 
Warmwaſſerheizung mit Tiefdruck 1 Quadratfuß Abkühlungs⸗ 
fläche einen Zimmerraum von 128, und bei der mit Hochdruck 
dieſelbe einen ſolchen von 250 Cubikfuß erwärmt, ober auf 15° 
Wärme erhält. Die Heizröhren bei der erſten Heizung find 
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31/, Zoll, die bei der letzteren nur 1 Zoll did, bei Y, Zoll 
lichter Weite. Nimmt man den mittleren Wärmeausdehnungss 
evefflcienten des Waſſers, d = 0,000466 an, fo läßt fi bie 
der Waflerfäulenhöhe A entfprechende Gefchwinbigfeit des Waſ⸗ 
fers in den Röhren, 


eV zoo Y —r— 
14745 1455746 


= 0,171 V— 
146 


Fuß kopen, wobei 0 den Temperaturunterfhieb zwiſchen ber ſtei⸗ 
genden und fallenden Waſſerſäule, 3 vie Länge und d die Weite 
der ganzen Röhre, C den Reibungscoefficienten und L&, die 
Summe ber übrigen Widerftandscnefflcienten berfelben bezeichnet. 

Die zur Erzeugung der Wärmemenge W nöthige Waffer- 


menge it Qy = = Pfund. 


6.138. Lüftungsanlagen. Der Menfch, deſſen mittlere 
Temperatur 87 Grad ift, verbraucht in einem Raume von 15 Grad 
Wärme, fündlih 11 Eubiffuß Luft beim Athmen zur Erzeu⸗ 
gung von Koblenfäure, und 189 Cubikfuß beim Transpiriren 
zur Erzeugung von Waflerdampf ; es ift daher der gange Luft⸗ 
bedarf deffelben pr. Stunde, Q@ = 200 Eubilfuß, wofür man 
zur Sicherheit 250 Cubikfuß annehmen kann. Die hierbei ents 
widelte Wärmemenge ift 148,5 Gal.; da aber hiervon 49 Gal. 
auf bie Dampfbildung verwendet werben, fo it bie Wärmemenge, 
welche von einem Menfchen auf die umgebenve Luft übergeht, 94 
Eal. Wenn nun ein Saal, welcher 3 Perfonen enthält, mit Luft 
gefpeift wird, deffen Temperatur um 6 Grad unter der Zimmerwärme 
ift, fo folgt unter der VBorausfegung, daß 1 Cubikfuß Luft 0,0758 
Pfd. wiegt, und daß bie fpecififche Wärme der Luft 0,237 if, die 
zur Erhaltung der conſtanten Temperatur nöthige Wärmemenge: 
W, = 0,287 . 200 . 0,0758 10 — 94n = (8,590 — 94) n Cal. 
Diefelbe if} zu der Ablühlungswärme W in $. 187 zu abbdiren, 
um die nöthige Wärme zum Heigen des Saales zu beftimmen. 
Die Zuftmenge, welche durch die Beleuchtung eines Saales vers 
dorben wird, ifb dreimal fo groß anzunehmen, ale das zum Ver⸗ 
brennen nöthige Luftquantum. Man rechnet hiernach auf 1 In⸗ 
feltz oder Wachhsliht, wovon 6 auf das Pfund gehen, und ſtünd⸗ 
ih 0,22 Pfd. verbrannt werden, 10,5 Cubikfuß Luft, wogegen 
eine Lampe, welche ftündlich 0,084 Pf. Del verbrennt, und - 
neunmal fo ſtark leuchtet als das erftere, oder fiebenmal fo ſtark 
als das zweite, 41 Cubikfuß Luft verbraudt. 

Der natürlihe Luftwechſel wird durch die Temperaturs 
biffereng 9 zweier Zuftfäulen von gleicher Höhe 3 hervorgebracht. 

Wenn ein übrigens abgefchloffener Raum durch zwei Mün⸗ 

49 
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dungen mit der äußeren Luft commumicirt, fo wirb fich bie Täl: 
texe Luft durch bie untere, Dagegen bie wärmere durch bie ober: 
Bindurch bewegen, und zwar entweder von innen nad) außen 
oder von außen nach innen, je nachdem bie innere ober hi 
äußere Luft bie wärmere if. 

FR hier A der Hoͤhenabſtand swifchen beiden Mündunge 
fo Hat man die Geſchwindigkeit der ein» und ausſtrömenden Luft: 


v = 0,0606 year 29h _ 948 va — 0,277 V Oh 85. 


Hat eine Mündung ben Ouerfinitt F, {0 if das burd- 
ſtroͤmende Luftquantum pr. Ser. 

Q=Fv = 0277FYVoR, 
fowie umgelchrt: 
F= 2 — 22 vn Duabratfuß. 

Wenn 3. B. 300 Berfonen in einem Saale ſtündlich 
800.250 —= 75000, &. i. pr. Ser. 21 Eubilfuß Luftzufluß 
nöthig haben, während die innere Temperatur 15 und die Außer 
5 Grad mißt, fo ift bei dem ſenkrechten Abflande A 80 Zuf 
jwifchen der Zu» und Ausftrömungsäffnung, der exforberliche 
Querſchnitt derfelben : 


8,61. 21 “ 75,81 
F= — — 4,88 Duabratfuß, 
y (15 — 5). 80 „7 ß 


und ber entſprechende Durchmeſſer: d= 2,36 Sup — 281%, Zoll. 
Strömt die Luft durch einen längeren Ganal zu ober ab, 


fo if, wenn J vie Ränge, = 0,024, den Reibungscoeffictenten 
und L, die Summe ber übrigen Widerflandscorfficienten bes 


zeichnen: 
v== 0,0606 vr 
s+i7 ti 


= 000 —E — u fan 
3 +00 +8, 


Hat endlich der Canal eine verengte Ausmünbung von mitt 
lerem Durchmeſſer d,, fo if, wenn a, den Gontractionscoefil- 
cienten für dieſelbe bezeichnet (f. S. 454), die Ausſtroͤmunge⸗ 
geſchwindigkeit durch die Formel: 





= (4) 0-00 Y ———— 
vi 9— u 0,48 15 + (1417 +4)0(4 J 


Juß zu beſtimmen, und, wenn A} = ad den Querfähnitt 


ber Ausmündung bezeichnet, das ausfzimende Luftquantum 
Qı = Fıv au feßen. 
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Der Luft⸗ oder Wetterwechſel in unterirdiſchen Räu⸗ 
men iſt beſonders noch von der Erdwärme adhängig. Die 
conſtante Erdwärme tritt bei 24 Meter — 76), Buß Tiefe 
ein und ifk ungefähr 1 Grad höher als die mittlere Sahrestems 
peratur an ber Erboberfläche, welche im mittleren Deutfchland an 
mäßig Hoch Tiegenden Punkten 7 Grad angenommen werben 
Tann. Bon 24 Meter Tiefe an nimmt die Erdwärme auf je 
80 Bis 100 Fuß Tiefe um 1 Grad zu. Bei Herſtellung des 
natürlichen Wetterwechfels kommt es immer darauf an, eine Leis 
tung mit zwei Münbungen herzuftellen, welche um eine gewifle 
Höhe A über einander ftehen. Sind die Mündungen eines Örus 
benbaues in gleicher Höhe, fo kann nur dann ein fletiger Wet: 
terzug eintreten, wenn die äußere Luft die kältere if. Die künſt⸗ 
liche Ventilation erfolgt entweder duch Erhitzung ber Luft 
in Defen, ober dur FJortbewegung berfelben mittels Mas 
ſchinen, fogenannten Ventilatoren. Wenn bei der Ver⸗ 
brennung auf Herden 1 Pferdelraft ſtündlich 7 Pfd. Koh⸗ 
lenſtoff oder pr. Sec. 56000 Eal. verbraucht, fo laßt ſich ans 
nehmen, daß 1 Gal. effectiv 81 Fußpfd. Arbeit liefert, und daß 
QyPfund Luft bei Erhoͤhung ber Temperatur um 6 Grad bie 
mechanifche Arbeit: 


— = 78Q0y0 = 78- 





93 
2935 9 
v⸗ 
== 2181 —— er Qy= 18,7 —RX 33,4 — F Yr5hr. 
in Anſpruch nehmen. 


Ein Ventilator, welcher pr. Sec. das unerhitzte Luftquantum 
Q1y1 = Q9y in die Geſchwindigkeit v, verent— erfordert da⸗ 


gegen den Arbeitsaufwand L, 8091 a baber folgt das 


y2 
Verhältniß: Z = 2181 I, oder, wenn man gleiche Quer⸗ 
L, vh 
ſchnitte vorausfegt, und deshalb 
— _ Fra =1+d9= 1 -+- 0,008679 fegt, 
'ı a + 00% 398 
L — 2131 


In der Kegel iſt dieſer Bet viel größer als Eins, daher 
die Erzeugung des Luftzuges durch Erhitzung viel unvollkom⸗ 
mener als die duch Mafchinen. 

Die Ventilation eines Zimmers oder Saales wird gewöhne 
lich durch eine Lüftungseffe bewirkt, welche durch eine Oeff⸗ 
nung mit biefem Raume in Verbindung flebt, und durch eine 
in ihr auffleigende Rauchroͤhre oder, nach Befinden, durch ein in 
oder neben ihr brennendes Feuer erwärmt wird. Schr gewähn- 
lich if} die Ventilation eines Saales mit der Heizung beffelben 
verbunden. 

Zur Erzeugung bes Auftzuges in Gruben dienen ot etter⸗ 

9 
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ſchächte, welche mit einem Ofen oder Brennherde in Verbin 
dung ſtehen. 

Bei Erzeugung des Luftzuges durch Ventilatoren bedien 
man fi gewöhnlich ſogenannter Sauger (Erhaufloren). 


$. 139. Gasbeleuchtung. Das Licht pflanzt fi in 
gerader Linie mit 42000 Meilen Gefchwindigfeit fort, wob: 
die Intenſität deſſelben auf einen: Flächenelemente umgekehn 
wie das Quadrat der Entfernung und direct wie der Sinus iii 
Neigungswintels deffelben gegen bie Richtung des Strahlet 
wächſt. Man kann die Lichtftärke der Flamme einer 0,2 Pfr. 
fhweren Stearinterze, von welcher ſtündlich 0,02 Pfd. verbrennt 
fo daß alfo die ganze Verbrennungszeit 10 Stunden beträgt, 
jur Einheit annehmen, und hiernach die Intenfitäten anderer 
Lichtquellen meffen. Eine Wachskerze von bemfelben Gewicht if 
hiernach = u,95, eine Spermacetiferge = 1,01, ein Talgliht = 
0,8 Stearinkerzenſtärken. Werner ift eine gewöhnliche Des 
lampe mit plattem Docht, bei 0,022 Pfd. ſtündlichem Oelver⸗ 
brauch, 0,85, eine Argandfche Lampe, bei 0,06 Pfd. Delauf: 
wand 81/,, eine Garcellampe bei 0,084 Pfb. Del 7 Stearin⸗ 
kerzen. Die Leuchttraft oder Lichtmenge pr. Pfund Brenn 
ftoff Fällt Hiernach zwifchen 871/, bis 831), aus. Endlich giebt 
eine Flamme von Steinfohlengas, ſowie eine ſolche von Delgas, 
9 Steariukerzen, erftere bei 4,5, lehtere bei 1,5 Cubikfuß ſtünd⸗ 
lidem Gasverbrauh. Das Sonnenlicht iR = 60000, dagegen 
das Mondlicht nur Stearinkerze. 

Bei der Veſtimmung der Lichtſtärke verrückt man zwi⸗ 
ſchen der Normalkerze und der Flamme, deren Lichtſtärke ges 
meſſen werten ſoll, eine Fläche längs einer eingetheilten Bant fu 
lange, bis der Lichteffect von beiden Flammen auf berfelben ein 
und berfelbe if. Sf a die Entfernung beider Flammen von 
einander, 3. B. 10 Buß, und 2 die Entfernung der Släche 


von ber erften Flamme, fo hat man: J = ("= Rur 


malflammen ober Lichteinheiten, 5. B. für a = 10 und 


z—=1]j2]|8 4 6 6 7 8 9 Fuß 























J = 81| 16 | 5,44) 2,25| 1,00| 0,44| 0,184| 0,0625] 0,0125 


























Bei dem Photometer von Bunfen befteht bie beleuch- 
tete Fläche in einem Papierfchirm mit einem duch Spermaceti 
durchſichtig gemachten Kreis, bei dem Photometer von Wheats 
one ift fle dagegen eine ſchnell umlaufende Glasperle. 

Bei ter Beleuchtung durch Oele kommen nur bie fetten, und 
mar vorzüglih Leins, Rübſen⸗, Mohne und Olivenöl zur 
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Anwendung; zur Gasbeleuchtung dient vorzüglich das Steins 
tohlengas, wiewohl ſich auch Del⸗, Harze, Holz⸗, Euintergas 
u. fe w. dazu anwenden laſſen. Der Hauptbeſtandtheil des 
Zeuchtgafes iſt der Kohlenwaflerftoff, und zwar insbefondere das 
ölbildende Gas, welches 1, Waflerftoff und &%/, Kohlenſtoff 
enthält und das fyecififche Gewicht 0,985 hat, fowie andere 
fhwere Kohlenwaflerftoffe. Das Kohlenorytgas, ſowie das Teichte 
Kohlenwaſſerſtoffgas oder fogenannte Sumpfaas, welches Y, 
Waſſer⸗, 8/, Kohlenſtoff enthält, verbrennt mit ſchwach leuch⸗ 
tender und das Waflerftoffgas fat ohne Flamme. Koblenfäure, 
Schwefelwafſerſtoff und Ammoniak find die ſchädlichen Beſtand⸗ 
theile des Steinkohlengaſes. Die Leuchtkraft des Steinkohlen⸗ 
gafes wächſt mit dem Kohlenftoffgehalt und hiernach wieder mit 
dem ſpecifiſchen Gewichte deffelben. Das aus Gannelkohle ers 
zeugte Bogheadgas, fowie das aus dem Fette ber Wolle erzeugte 
Suintergas Hat die größte Leuchtkraft, welche die bes gemöhn« 
lihen Steintohlengafes um das Zweis bis Dreifache übertrifft. 
Im Mittel if däs fpecififche Gewicht des Steinlohlengafes 0,58, 
dagegen das des Delgafes 0,96. 

Bei der Vercoakung giebt 1 Eentner Steinfohle 60 bis 65 
Pfund oder ein Cubikfuß 1,15 bis 1,45 Eubitruß Coals, und 
400 bis 700 Gubikfuß Leuchtgas. Außerdem gewinnt man biet- 
bei noch 4/, Pb. = 0,055 Eubiffuß Theer und 10 Pfd. Ams 
moniafwaffer. 

Die Deftillation der Steintohlen erfolgt meift In guß⸗ 
eifernen Retorten, welche bei einer Länge von 7 bis 8 Fuß, 
1%/, bis 2 Fuß weit und 10 bis 15 Zoll hoch find amd eine 
Wandſtärke von 0,8 bis 1,0 Zoll Haben. Metorten aus feuers 
feſtem Thon find zwar weit dauerhafter als die gußeifernen, 
erhalten aber Leicht Riſſe. Die Wandftärke it 2 bis 21/4, Zoll. 
Der Faflungsraum einer Retorte beträgt 2 bie 21, Scheffel. 
Die Angahl der Retorten in einem Ofen ift 2 bis 9. Das 
NRetortengewölbe if aus Chamotteziegeln gebildet und umgiebt 
die Retorten in einem Abſtande von 8 bis 6 Zoll. Der Brenn 
herd nimmt Y, bis Y, der Retortenlänge ein und ift, je nad 
ber Anzahl der Retorten, 12 bis 22 Zoll hoch und breit. Man 
fann, nah Redtenbacher, auf 1 Quadratfuß innerer Retors 
tenflähe 41, Pfd. Kohlenladung und täglich 10 Cubikfuß Gas 
rechnen. Aus der Anzahl 9 der Brenner und dem flünblichen 
Gasbedarf eines Brenners von 8 bis 4 Cubikfuß kann man 
hiernach den einer gegebenen Beleuchtungsgeit 5 entfprechenben 
Inhalt F' aller Retortenflächen durch den Ausdruck F'= 0,8nt 
bis o, Ant berechnen. Zur Unterhaltung des Feuers auf dem 
Herde tft bei Defen mit weniger als 5 Retorten, 85 bis 60 
und bei folchen mit mehr als 5 Netorten, 25 bis 80 Pf. 
Coals pr. Centner Coalsproduction nöthig. Die Deſtillations⸗ 
zeit beträgt 4 bis 6 Stunden, und die Temperatur bes Deſtillirens 
ift die dunklere Rothglühhitze. Das aus dem Ofen bervorras 
gende 10 bis 16 Zoll lange Mundſtück einer Retorte enthält 


774 Erzeugung des Steinlohlengafes. 


einen Anfeh für das Ableitungsroße und wird mittels ex 
Schraube oder eines Hebels durch einen gerippten Dedel die 
ſchloſſen. Das Ableitungsrohr, weldhes duch einen Mufu 
ben gedachten Anfah des Ableitungsrohres verbunden i 
bat 8 bis 5 Zoll Weite, Reigt 5 bis 10 Fuß Hoch empor un 
münbet mit feinem umgebogenen Ende 1 bis 11/, Zoll tr 
unter das in ber Borlage befinblihe Waſſer. LKeptere if ı 
bis 2 Fuß Hoch und weit und erſtreckt fich gewöhnlich auf cin: 
ganze Dfenreibe. Um das fi in der Vorlage ſammelnde Bat 
abzulüblen und die Dimpfe in derfelben niebergufählagen , wirt 
noch eine befondere Luft⸗ oder Waflercondenfation vorgenom⸗ 
men. Bei der einfachen Luftcondenfation in 12 Fuß hoben 
Nöhren rechnet men 8 Duabraifuß Kühlfläche auf 1 Cubikfuj 
pr. Minute durchzuleitende Gasmenge. Durch einen Waſſerſtrahl. 
welcher den Condenſator befpielt, wird die Condenſation befon 
ders beförbert. Auch läßt man wohl das Gas durch den Scrubs» 
ber, einen mit Goalsftüden angefüllten Behälter, fireichen, un 
unterwirft baffelbe noch einer Waſchung, wobei man es burd 
mebrere hintereinanter ſtehende Waſſerbehaͤlter firömen läßt. 

Um den Drud in den Retorten gu vermindern, wobei bet 
Graphitanſat in denfelben und die Serfehung der Kohlenwaſ⸗ 
ferftoffgafe verhindert wird, fhaltet man noch fogenannte Er: 
bauftoren ein, welde den Drud in den Retorten bis auf 1 
Zoll Wafferfäule Herabgiehen und bagegen das Gas mit circa 
4 bis 7 Zoll Waſſerdruck fortichaffen können. Zur Erhaltung 
eines beflimmten Druckes dient noch ein mit dem Grhauftor vers 
Bundener Kolbenregulator. 

Nachdem das Gas durch die angegebenen Apparate vom in 
die Theergruben abfließenden Theer und Ammonialwafler ge 
reinigt und auf 10 bie 120 &. abgekühlt worden iſt, wirb es 
nod einer chemifchen Reinigung unterworfen, wobei es beſon⸗ 
ders darauf ankommt, die Kohlenfäure, den Schwefelmafferftoff 
und das Ammoniak aus dem Gafe zu entfernen. Das vorzüg⸗ 
liäfte Heinigungsmittel if der kauſtiſche Kalle Derſelbe 
wird entweder ale Kalkmilch flüffig ober in trodenem Zuſtande 
angewendet. Die Kalkmilch bereitet man aus 1 Thl. gebrann- 
tem Kalt und 20 bis 24 Thln. Waffen, wobei darauf zu rech⸗ 
nen ift, daß mit 1 Cubikfuß kauſtiſchem Kalt, = 1, bis % 
rohem Kalt, 10000 Cubikfuß Gas gereinigt werden tönnen. 
Durch Rührwerte wird die Wirkung ber naſſen Reinigung 
wefentlich begünftigt. Bei der trodenen Reinigung kommt der 
Fauftifche Kalk, nachdem er durch Befprigen mit Wafler eine 
badente Pulverform angenommen bat, auf Roften ober foge- 
nannte Horben 21, Zoll hoch ausgebreitet, und das Gas ſtrömt 
von unten nach oben durch dieſe Kalkhydratſchicht. Die Anzahl 
ber Horden iſt 4 bis 6, und die Horbenftäbe find 1/, Zoll breit 
und ſtehen 8/, bis Y, Zoll von einander ab. Der ganze Reis 
nigungsapparat iſt aus Gußeiſen zufammengefegt. oder von 
Mauerwerk ausgeführt, und bat einen Dedel aus Eiſenblech, 


1 
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E welcher mit feinem umgebogenen Rande in eine Waſſerrinne 
: eintaucht, und dadurch luftdicht abſchließt. Zum Abheben des 


IE 


Dedels vient ein Flaſchenzng. Man kann annehmen, daß 1 
Gubitkfuß Kalt, 2 Cubikfuß Kalkhydrat giebt unb 5000 bie 
10000 Eubiffuß Gas reinigt; wobei auf 1 Duabratfuß Quer⸗ 
Tchnittsfläche des Neinigungsapparates ſtündlich 100 bis 200 
ESubilfug Gas kommen. Man verwendet auch ſchwefel⸗ und 


falzfauren Kalt, Gifenoryd und in neuerer Zeit vorzüglich das 


Zaming’fhe Pulver gur Reinigung des Steintohlengafes. 
Daſſelbe if eine Verbindung von einem Kaltfalz mit Eifen- 
oryd, und wird dadurch bereitet, daB man 1 Thl. bis zur Puls 
verform gelöfchten Kalt mit 1Thl. Gägefpähne vermengt, und 
nah und nach mit 1 Thl. in Waſſer aufgelöſtem Eiſenvitriol 
behandelt. Nach gehörigem Durcharbeiten Täßt man die Maſſe 
an der Luft Reben, und wenn fle den andern Tag eine braune 
Sarbe angenommen Bat, if fie zur Verwendung geeignet. Diefe 
Mafle Hat ven Vorzug, daß fle nah dem Gebrauche beim Lie⸗ 
gen in freier Luft, durch Aufnahme von Sauerfloff wieber ihre 
anfängliche Zufammenfegung anıimmt, und nur durch Ammo⸗ 
niaffalge verunreinigt wird. Dieſe Salze werben aber durch Waſſer 
aüsgelaugt, wie überhaupt durch Auswaſchen aus dem Gaſe entfernt. 

Das gehörig gereinigte Gas wird indem Gasbehälter aufs 
gefangen und von da in die Basleitung geführt. Der Gas⸗ 
behälter if ein im Innern einer aufgemauerten Gifterne auf- 
gehangener Blechcylinder mit einer wenig gewölbten Haube. 
Diefer Behälter ruht anfangs mit feiner Haube auf dem Waffer 
in der Sifterne auf, wirb aber durch das mittels eines Rohres 
in fein Inneres geführte Gas nach und nach emporgehoben, 
wobei noch an Ketten aufgehangene Begengewichte gu Hülfe 
fommen. Ein anderes Rohr führt dagegen bas Gas in bie 
Hauptleitungeroöhre. Zur Sentrechtführung ber Glocke dienen 
Leitfäulen und an der Glocke befeftigte Leitrollen. Der gewöhns 
liche Durchmeffer eines Gaſometers if 24 bis 72 Fuß, jeboch 
conftruirt man neuerlich auch Bafometer von 100 und mehr 

Fuß Weite. Die Höhe if bei Heineren Gafometern 1/,, bei 
größeren aber 1/, ober nur 4, des Durchmeffers, und mar 12 
bis 24 Fuß. Bon dem Bleche, welches zu dem Bafumeter vers 
wendet wird, wiegt 1 Quadratfuß 21, bis 81, Pfr. Die 
Nieten, wodurch die Bleche Iuftdicht verbunden find, haben U, 
Zoll Dide und ſtehen von Mitte zu Mitte, 1 Zoll von einander 
ab. Das Baſſin ift mittels Portlandeement aus Badfteinmauer 
wert 2 bis 8 Fuß dic Herzufellen, und mit einer Thonraim⸗ 
melung zu umgeben. Das Ein» und das Auslagrohr erhalten 
Bentile mit Wafferverfchluß. Gin Gaſometer muß minbeftens 
die Hälfte von dem Gasquantum faffen, weldyes in der Läng- 
ſten Winternache verbraucht wird. Hiernach hat man 


al = V= 0,6877 zu fegen, 
wenn d den Durchmeſſer, 3 die Höhe und V die in der läng- 
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Ren Winternadht verbrauchte Gaſsmenge bezeichnet. Nun! 
d M Mi bie Yıl, 
daher hat man: 


d= V 0,887 4V, 1. 8. für a — Y, 


d= V 185 v= 08V V. 

Bezeichnet G das Gewicht der Glocke (nah Abzug des & 
gengewidhtes), d ten Durchmefler berfelben in Sußen, A vr 
Manometerfiand des eingefchloffenen Gafes oder die Höhe vor 
1%, bis 21, Zoll, um welche ber äußere Waflerfpiegel übe 
dem inneren ſteht, ferner F die Bledflärte des Glockenmantelt 
in Sollen und = bie veränberliche Tiefe der Eintauchung te 
Slode ins Waffer in Fußen, fo bat man: 

G= Zdthy+nddzy=4mdih+ 16,170: 
und daher, wenn F in Sollen gegeben if, 

non CL _ 2°8 om 

— d? d 

3.8. für @ = 25000 Pfb., 

d = 50 Buß, d = 5 Boll, und z = 12 Fuß folgt: 

h=025.0 — %. Wo = 2475 — 0,8 

== 2,115 Zoll. 

Natürlich nimmt diefe Druckhöhe ab, je höher die Glocke ſteigt. 
Zum Reguliren des Basabflufies dient noch ein befonderer Res 
gulator mit einem dangen Kegelventile und einem Schwimm— 
kaſten. Es ift zwedimäßig, noch einen Regiſtrirdruckmeſſer 
in Anwendung zu bringen. Uebrigens fol jede Gasanſtalt 
minbeftens zwei Gasbehälter Haben. Die Gauptgasleitung bes 
lebt aus gußeifernen Röhren und ift mindeftens 21%, Suß tief 
unter bie Erde gu legen. Je nad der Weite diefer Röhren 
von 2 bis 20 Zoll, if ihre Wanddicke 3, bis %, Zoll zu 
machen. Die Verbindung berfelben erfolgt duch Muffe unt 
die Abdichtung der lepteren entweder buch Vergießen mit Blei 
oder durch Gummiringe u. f. w. Man giebt ber ganzen Leis 
tung 0,005 Neigung und bringt zum Auffangen von Nieder 
ſchlägen noch fogenannte Waffertöpfe (Syphuns) an, beren 
Weite mindeftens das Doppelte, und deren Tiefe das Vierfache der 
Röhrenweite betragen full. Die Röhren, namentlich bie Zweig- 
söhren, find, wenn ihre Weite 3 ZuM nicht überfchreitet, aus 
Schmiebeeifen, oder nach Befinben, aus Blei herguftellen. 

Der Drud des Gaſes, welcher an dem Gafometer 11, bis 
8 Zoll mißt, fol in der Leitung nad den Brennen zu all 
mälig abnehmen, aber vor dem Ausftrömen noch immer ?, Zoll 
betragen. Bei Beſtimmung der Röhrenweite d iſt von der bes 
fanuten Formel 





Bebrauh zu machen, worin vie Länge, & bie Weite ber Röhm, 
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ferner e die den Druckverluſt in derſelben meffende Söhe einer 
Waſſerſäule, v Geſchwindigkeit des Gafes in der Röhre, & das 
Verhältniß Yugoo der Dichtigleit des Gaſes zu der bes Waflers 
und Z den NReibungseoefficienten 0,08 des Cafes bezeichnen. 
Mean bat hiernadh: 


2 = 0,00000384 z v? Zoll, 
alfo umgekehrt: 
23 
3 _ 0,00000884 — 


? 
Für die mittlere Gasgeſchwindigkeit u — 12 Fuß iſt daher 


d = 0,00085 Lu 
& 


3 8. für 3 = 1000 Fuß = 12000 Zoll und bei dem Druck⸗ 
Höhenverluft 2 = 0,5 Zoll, beträgt die erforderliche Röhrenweite 
d= 0,50: = 0.55.24 — 13,2 Zoll. 
Die durchftrömende Gasmenge pr. Ser. ift natürli: 
2 ad v 
4 ’ 
alfo im vorliegenden Falle Q= 52 12 = 8 Cubikfuß. Iſt 
wie gewöhnlich @ gegeben, fo hat man: 
_ 49 
v—_ nd’ 
und Tann daher 


s = 0,000006225 IE, fowie 


6 
d = 0,091 y w Fuß = u Yı& Zoll 


fegen, wenn 2 in Fußen, Q in Eubiffußen und z in Zollen 
gegeben find. 

Einen anfehnlichen Einfluß auf die Bewegung des Gaſes 
in den 2eitungsrößren bat noch bie Höhenbifferenz A zwifchen 
den Endpunkten derfelben. Wenn auch beim Steigen ber Röhre 
der abfolute Druck des Bafes in Folge feiner Schwere abnimmt, 
fo nimmt doch der relative Druck oder die Preffungspiffereng zu, 
da auch der abfolute Drud der Luft mit dem Höherfteigen Tleis 
ner wird. Es ift unter übrigens gleichen DVerhältniffen vie der 
fentrechten Steigung AFuß einer Gasröhre entfprechende Ver⸗ 
größerung bes Piegometerftandes 

3 —= 0,0075 Zoll Wafferfäule, 
alfv 3.8. bei 100 Steigen oder Fallen, die Vergrößerung oder 
Berminderung bes relativen Drudes: 

s—=075 = %, ZU Wafferfäule. 


Folglich iſt es zweckmäßig, eine Gasanftalt, und insbefon- 
dere die Retorten derfelben, tief zu legen. Das Gas fol 
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mittelbar vor dem Brenner no A, = 0,45 bis 0,5 Al 
Waſſerdruck haben, und es if hiernach bie entfprechenbe Au 
fußgeſchwindigkeit derfelben : 


A V 1500, 
o=uVYost=or 29-5 ° 


—0,7 V7812h, = 0,7.884Y Ro 
= 82V, = 02 Vi, = 48,8 Fuß. 
Aus dem Mündungequerſchnitt 7’ folgt nun die ftündlih 
ausfitimende Gaſmenge: 
Q = 8600 Fv = 25 Fo Gubilfuß, 
legterees wenn F' in Quadratzolleu gesehen iſt. me 
lehrt bat man: 


- 004 — 
F = 55 = 004 I = 0.000918 Q, 


4 2. für Q = 4 Eubilfuß, FF 0,00865 DQuabratgoll. 

Hiernach iſt für einen einfachen Lochbrenner die er—⸗ 
forderliche Mündungswelte: 

d = 0,068 Zoll = 0,82 Linien, 
ferner für einen Doppellochbrenner: 

d = 0,0523 Zoll = 0,68 Linien, 
ferner für einen Argande Brenner mit 16 Löchern, bie 
Weite eines Loches: 

d = 0,0186 Zoll = 0,168 Linien, 
enblich für einen Fledermausbrenner vie Weite des Loches, 
wenn deſſen Länge d — %, Zoll mit, 

3 = _ ar — 0,00487 Soll — 0,0584 Linie. 

Mittels der letzten Formeln laſſen fich auch die erforberlichen 
Mündungsweiten beftimmen, wenn das Gasconfum ein größeres 
iR. 3.8. für Q = 8 Eubitfuß, folgt 2’= 0,0078 Duabratzoll, 
und daher beim legten Brenner, wenn man 11 Zoll annimmt, 

b = 0,0078 Zoll = 0,0876 Linie. _ 

Bei gleichen Gasverbraud geben die Einlochbrenner am 
wenigften und die Fledermausbrenner,-zumalbie boppels 
ten, am meiften Licht. Im Allgemeinen läßt fich annehmen, daß 
1000 Cubikfuß Gas an LXichtentwidelung gleichlommen 42 Pfr. 
Stearinterzen = 40 Pfd. Wachskerzen = 46 Pfd. Talglichter 
= 87 Pfd. Wallrathkerzen —= 29 Pf. Rubdl. 

Bei der Straßenbeleuchtung bringt man bie Oaslaternen 
80 bis 160 Fuß von einander entfernt an, und gwar 10 bis 
12 Fuß über dem Pflafter und minbeftens 8 Fuß entfernt von 
ben Wänden. 
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Im mittleren Deutſchland iſt die mittlere halbe Nachtlänge 


r mit Einfchluß der Dämmerung im 















































Sanuar | Schruar | März April Mai uni 
8,29 7,26 6,24 5,14 4,28 8,86 
Juli Auguſt [September] October November | December 
4,18 4,81 5,61 6,44 7,27 8,3 1Stdn. 

















Hiernach kann man die Brennſtunden für einen Monat 
beſtimmen, wenn man noch die Zeit kennt, zu welcher das Licht 
Abends ausgelöſcht und Früh angezündet wird. 

Die Ervsley’fhe naffe Gasuhr iſt das vorzüglichfte Ine 
firument zum Meſſen des Gasconfums. Diefelbe nimmt zu 
ihrer Bewegung 0,15 Zoll Wafferfäule in Anſpruch, hat 


a — — — 



































für 2| 5 10 | 20 | 40 | 80 |150 Slammm 
d. Durchmefl. 9| 12,8 | 14,75] 17,14| 21,5 |24,8 | 81,9 9— 
und liefert pr. Umdrehung: 
0,0888 | 0,25 |0,50 | 1,00 | 2,00 | 4,00 | 7,69 eur? 
ab. 




















Man fol die Gasuhr gwar an einem frifchen, aber gegen 
Froſt geſchützten Ort und etwas unterhalb der Brennermüns 
tung aufftellen, und wenigftens allmonatlich ihren Waflerinhalt 
juſtiren. 

Man verwendet das Steinkohlengas auch mit Vortheil zum 
Kochen, wobei man ſich der Schwarze'ſchen Speckſteinbrenner 
bedient. 


Dritter Abſchnitt. 


Formeln, Regeln, Erfahrungssätze und 
Tabellen der Baukunst. 


Erſtes Eapitel. 


Baumaterialien, deren Gewinnung und Bear- 
beitung. 


Anmerkung. Wegen Holz als Baumaterial f. Seite 706 
u. f. w. 


$. 140. Die chemischen Bestandtheile der 
Steine. 

1.) Die Kiefelfäure (SiO,) befteht aus 1 Aeg. Silicium 
— 21,8, und8 Aeq. Sauerftoff— 24, hat alfo die Aequivalentzahl 
— 465,3, undentbält in 100 Thln. 52,174 Sauerfloff. Dieſelbe 
kommt rein als Kiefel oder Quarz, Hornftein, Opal u. f. w. 
in der Natur vor. Sie ift nur in Blußfäure auflöslih und 
tritt ald Säure mit anderen Erven und Alkalien in Berbin- 
dung. 

2.) Die Thonerde (A1,O,) befteht aus 2 Aeq. Alumis 
nium = 2. 18,7, und 8 Aeq. Sauerfloff = 8 . 8, hat die Aequi⸗ 
valentzahl 51,4 und in 100 Thln. 46,69 Saucritoff. 

Die Thonerde fommt rein nur im Korund (Smirgel, Rus 
bin, Saphir) vor, gewöhnlich aber in Verbindung mit anderen 
Stoffen, und zwar fowohl ale Baſis wie als Säure. 

8.) Die Kalkerde (CaO) befleht aus 1 Aeq. Calcium 

= 20,5 und 1Neg. Sauerſtoff —= 80, hat fülglih die Aequi- 
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valentzahl 28,5. Kommt in Verbindung mit Koblenfäure und 
mit anderen Erden häufig vor. 

4.) Die Talkerde (MgO) ik 1 Aeq. Magnefla 12 
+ 1 Ag. Sauerſtoff 8 — 20. Diefelbe kommt vorzüglich 
in Verbindung mit Kohlenfäure und anderen Erden vor. 

5.) Die Baryterde (BaO) — 68,6 + 8 — 76,6; 
fie kommt vorzüglich in Verbindung mit Schwefelfäure (Schwer⸗ 
ſpath) vor. 

6.) Das Eifenoryd(Fe,0,) = 2.28 13.8= 80; 
fommt rein als Rotheifenftein und Eifenglang vor, aber aud) 
häufig in Verbindung mit Kohlenfäure (Spatheifenftein). Das 
Eiſenoxydhydrat färbt gelb, während das Eifenoryd eine rothe . 
Farbe gicht. 

7) Kali (KO) = 89,15 + 8 = 47,15 und 

8.) Nation (NaO) = 28,8 + 8 — 81,3; kommen in 
Berbindung mit Säuren, in Erden, vor. Beide begünftigen bie 
Zerfegung der Steine, wenn dieſe dem Wetter ausgefegt find. 
Soda ift kohlenfaures Natron. 

Unter den Säuren kommt nebſt 

9.) Kohlenfäure (CO,) = 6+2.8 = 22 vorzüglid 
noch 

10.) Schwefelſäure (S0,) = 16 + 8.8 — 40 in 
Verbindung mit Erden vor. 


$. 141. Die prädominirenden einfachen Mine- 
ralien in den Gesteinen, 

1.) Der Duarz oder reine Kiefelerve, s — 2,5 bis 2,8, 
heragonal kryſtalliſirt und ift fehr hart, Härte 7. Erift ent⸗ 
weder kryſtalliſirt, 3.9. Bergkryſtall oder dicht, z. B. Hornflein, 
Jaspis. 

2.) Der Feldſpath iſt aus Erden und Alkalien zuſam⸗ 
mengeſetzt und kommt in folgenden drei Species vor: 

a) Der gemeine oder Kalifeldſpath, Orthotlas 
(8 = 2,4 bis 2,6, Härte = 6), beſteht aus 4 Aeq. Kieſel⸗ 
erde, 1 Aeq. Thonerde und 1 Aeq. Kali und ift klinorhom⸗ 
biſch kryſtalliſirt. 

b) Der Natronfeldſpath, Albit, enthält ſtatt des 
Kalis, Natron und ift ebenfalls klinorhombiſch kryſtallifirt. 

c) Der Kaltfeldfpath, Anorthit, enthält Kalt, 
und if ähnlich wie Albit kryſtalliſirt. 

Außerdem giebt es noch Feldſpathe, welche Kalkerde und 
Natron zugleich enthalten, z. 8. Dligollas und Labrador. 

Der Feldſpath bildet einen Hauptbeftanptheil von vielen Ge⸗ 
birgsarten, 3.8. von Granit, Gneiß, Granulit, Diorit, Syenit. 
Sm Porphyr und Trachyt ift die Hauptmaſſe Feldſpath (Felſit). 

8.) Die Hornblende ift aus Kiefels, Kalle, Talterde und 
Eifenorybul zufammengefegt.. Die meiften Varietäten berfelben 
find dunkelgrün, e = 2,9 bis 3,4. Kryſtallifirt klinorhow⸗ 
« bifch, findet fich aber auch häufig derb und eingefprengt vor. ”- 
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ſcheint als Gebirgsart unter dem Namen Homblendefels, Son: 
blendeſchiefer vor, bildet häufiger noch einen Hauptgemengtheil 
anderer Belsarten, 3. B. des Syenite, Diorits u. ſ. w. 

4.) Der Hugit it der Hornblende ähnlich, hat aber eim 
andere klinorhombiſche Kryfallifation. Derſelbe kommt vorzüg 
Ti im Dolerit unb Bafalt vor, bildet aber au ale Augit⸗ 
fels eine befondere Selsart. 

5.) Der Glimmer if ausgezeiäänet duch feine gering: 
Härte und durch feine volllommene Spaltbarkeit. Kryftallform: 
hexagonal, thombiſch und klinorhombiſch, fperif. Gewicht: 6 2,8 
bis 8. Er if aus Kiefels, Thon⸗, Tallerde, Kali und Eifen- 
. oryd, zufanımengefeht, und bildet einen Gemengtheil von vielen 
Sebirgsarten, 3.8. Granit, Oneiß und Thonfchiefer. 

6.) Der Chlorit iR grün, blätterig wie der Glimmer, 
jedoch noch weicher wie biefer. Kryftallifirt klinorhombiſch und 
bat das fpecififche Gewicht 2,7 His 2,8. Seine Beſtandtheile 
find Kiefels, Ihons, Talterde, ifenorybul und Waller. Er 
bildet als Selsart den Chloritſchiefer. 

7.) Der Kaltſtein kommt fehr häufig als Gebirgsart vor. 

Sierher gehört auch der Marmor, bie Kreide, ber Stink⸗ 
flein, Roggenftein, Kaltfinter, ber meiſte Mergel und ver Lithos 
grapbieftein. Der hydrauliſche Kalt enthält 20 bis 80 Pror. 
Thon. Dur das Brennen diefes Kalles werben Thon⸗ und 
Kallerde hemifch verbunden, und unter Waſſer wird diefe Vers 
bindung bei Aufnahme von Waffer zu einer harten Maffe. 

8) Der Dolomit oder Bittertalt beſteht aus 54,33 
toblenfaurer Kall⸗ und 45,65 kohlenſaurer Talterbe, ift heragonal 
teyftallifirt, Hat e == 2,8 bis 8 und bildet auch eine befondere 
Felsart. 


$. 148. Die vorsüglichsten Felsarten, welche 
beim Bauen verwendet werden. Nach der Erbe, welche 
den bauptfächlihften Befandtheil der Baufteine ausmacht, unter- 
fheidet man Liefelige, thonige und kalkige Steine von 
einander. 


L Die tiefeligen Steine 


1) Der Granit if ein Lörniges Gemenge von Quarz, Feld⸗ 
fpath und Olimmer. Die Härte und Dauerhaftigleit beffelben iſt 
um fo größer, je mehr berfelbe Quarz entpält. Er iſt ein vor 
güglicher Bauftein, aber ſchwer zu bearbeiten, und deshalb mehr 
su großen, namentlich) Brüden- und Waſſerbauwerken, als zu 
Ornamenten geeignet. 

2.) Der Syenit enthält Hornblende Ratt des Glimmers und 
keinen Quarz, und if deshalb dem Granit oft noch vorzuziehen. 

8.) Der Gneiß iſt ein koͤrnig fchieferiges Gemenge von 
Quarz, Beldfpath und Glimmer; er ift in Volge feiner Schich⸗ 
tung leicht in Platten gu gewinnen, und deshalb sum Mauern 
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ſehr geeignet; jedoch nicht fo dauerhaft als feinkärniger quarz⸗ 
reicher Granit. 

4.) Der Glimmerſchiefer Hat daffelhe Gefüge wie ber 
Gneiß, enthält aber Leinen Feldſpath. In volge der fühieferigen 
Structur dringt das Waffer leicht in den Gneiß und Glimmer⸗ 
ſchiefer, wodurch die Dauerhaftigleit der Mauern aus biefen 
Steinen fehr beeinträdhtigt wird. 

56.) Der Dolerit und Bafalt find dichte Gemenge von 
Labrador und Augit, jener Lörnig, biefer dicht. Letzterer iſt 
fhwer und nur in leineren Stüden gu bearbeiten, aber fehr 
zweckmäßig bei Grundmauern, Pflaſtern und Aufſchütten von 
Straßen zu verwenden. 

6.) Die Grünfteine unterfcheidet man in Diorit, 
Diabas und Gabbro; und find förnige Gemenge und zwar 
a) Diorit ans Oligoklas und Hornblende; b) Diabas aus 
Oligoklas oder Labrador, Augit und Chlorit und c) Gabbro 
ans Labrabor und Diallag. 

7.) Talt⸗ und Ghlorisfhiefer, fowie Spedftein 
tommen feltener zus Verwendung, find Leicht gu bearbeiten und 
widerftehen, namentlich ber Iehtere, dem Feuer. 

8.) Der Hornblendſchiefer ift Hart und Bauerhaft, wider⸗ 
fteht den Einwirkungen bes Waſſers, und läßt fih zu Stein- 
platten gut verwenden. j 

9.) Der Quarzfels, Hornfein, Kiefelfchiefer, 
Beuerftein u. f. w. beftehen ganz oder nahe aus reiner Kiefels 
erde und find bie bauerhafteften Baufteine, aber wegen ihrer 
großen Härte ſchwer gu bearbeiten, und deshalb zum Mauern 
nicht geeignet. 

10.) Der Sandftein beſteht aus kleinen Quarijkryſtallen 
oder Quarzlörnern, welche durch ein Bindemittel von Kiefels, 
Thon» und Kallerde mehr oder weniger feft verbunden find. 

Der Kiefelfandftein hat ein Liefeliges Bindemittel, ift 
beshalb fehr Hart, dauerhaft und giebt daher fehr gute Qua⸗ 
dern; der Thonſandſtein, wo das Bindemittel hauptſächlich 
Thon ift, iſt zwar weniger hart als ber erflere, giebt aber noch 
immer ein gutes Baumaterial. Der Sanpftein mit kalkigem 
Cement zerſetzt ſich Leicht an ber Seelüfte und an Orten, wo 
viele Steintohlen verbrannt werden, durch Einwirkung der Salz⸗ 
und Schwefelfäure. Die fandigen Kaltfleine gehen allmälig in 
faltige Sanpfteine über. Weiße Sandſteine mit fcharfen Kör- 
nem und wenig Bindemittel find die fefteften und dauerhafte⸗ 
fen. Rothe Sandfteine find durch Eifenoryb gefärbt. Nefter 
von Thoneifenftein ober von Schwefelties vermindern bie 
Dauerhaftigkeit des Sandſteins wefentlih, denn dieſe zerſetzen 
ſich in der feuchten Luft. Die Sandfleine find in ihrer natürs 
lichen Schihtung zu verwenden, damit fie nicht durch ben Froſt 
gerbrödelt werben. 


754 Ihonige und Lallige Steine. 


I. Die thonigen Steine 


1.) Der Porphyr befteht aus einer Jeldſpathmafſſe mit ein- 
geftreuten Kryftallen von Feldſpath, Quarz, Glimmer, Hornblende 
ober anderen Mineralien. Es giebt Porphyr mit einer dichten 
Grunbmafle, den fogenannten Hornſteinporphyr, welder 
den Granit an Feſtigkeit übertrifft, und wegen feiner rotben und 
grünen Warben fi auch fehr zu Ornamenten eignet. Der 
Thonſteinporphyr mit einer weichen unb erbigen Feldſpath 
mafle if weich und deshalb weniger zum Bauen geeignet. 

2.) Der Thonfhiefer iſt ein inniges Gemenge von Quarz 
und Slimmer mit fhieferiger Structur. DieRichtung der letzteren 
weicht in der Regel bedeutend von der Schichtungsebene dieſe; 
Geſteins ab. Er if von bläulichgrauer, blauer und rother Farbe 
und Tage ſich leicht in Platten und bünne Tafeln formen, da 
ber er auch vorzüglich als Dahfchiefer verwendet wird. Ein 
dunkle Farbe, eine glatte Oberfläche und Heiler Klang fin 
Zeichen einer guten Qualität. Der Schieferthon ift ein mit 
Steine und Brauntohlen vorfommender Thon, der häufig Plan 
zenabdrücke zeigt. 

8.) Der Grauwackenſchiefer if ein fihleferiger Thon: 
ftein, welcher Sand, Glimmer und Fragmente von anderen Din 
talien enthält. Ex eignet ſich weniger zum Dachdeden, als zum 
Bobenbelegen. 


OL Die kalkigen Steine 


braufen in verbünnten Mineralfäuren auf, weldhe fich mit dem 
Kalt verbinden und die Kohlenfäure ausfcheiren. Mit Schwes 
felfäure bildet fi der im Waſſer unauflöslihe Gyps. Durch 
große Hitze wird die Kohlenfänre ausgetrieben und es bleibt der 
tauftifche oder Aetzkalk. Diefe Steine find entweber reiner 
Kaltftein, ober verbunden mit Lohlenfaurer Talkerde, ober vers 
mengt mit Sand, Thon und Eiſenoxyd. Dichte Tallige Steine 
find feſter, dauerhafter und den Einwirkungeh der Atmofphäre 
fowie des Froſtes weniger zugänglich als die loderen und 
poröfen. 


1.) Der Urkalkſtein if kryſtalliniſch koͤrnig, weiß und 
graulih, fommt im GOneiß, Glimmer⸗ und Thonfchiefer einge 
lagert vor, iſt deshalb ohne Verfteinerungen. Hierher gehören 
der carrarifche, parifche und pentclifhe Marmor, welche wegen 
ihres feinen Kornes vorzüglich zu Kunſtwerken geeignet find. 


2.) Der Uecbergangstalt if auf Thonfchiefer ober 
Grauwacke gelagert, durch alten rothen Sandftein bedeckt und 
enthält einige Verfteinerungen. Derfelbe bat mehr ein dichtes 
als ein Lörniges Gefüge, eignet fih gut zum Wafferbau fowie 
sum Kalkbrennen. 


l 
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3) Der Bergkall oder Kohlenkalkſtein und ed» 
ftein, erfterer im Steinfohlene, letzterer im Kupferfchiefergebirge 
borlommend. 

4) Der Mufcheltalt ift graulich und thonhaltig, von 
muſchligem Bruche, deutlicher Schichtung und ift reih an Petres 
facten. Er widerſteht der Witterung und gehört zu ben guten 
Baufteinen. 

5.) Der Liaskalk, ein bitumindfer, mergeliger Kalkftein. 

6.) Der Jurakalk ift bald dicht, bald rogenartig (Oolith), 
wird viel zu Bauwerken verarbeitet, verwittert aber leicht, wenn 
er fehr thonhaltig iſt. Hierher gehört auch ver Solenhofener 
lithographiſche Stein. 

7) Die Kreide und der Plänerkalk. 

8) Der Grobe oder GeritHentalt enthält fehr viel 
Mufheln und Schneckenſchalen, ift aber ein guter Bauftein (in 
der Umgegend von Paris). 

9) Der Süßwaſſerkalk und der Kalttuff find bie 
jüngften Kaltgefteine. 

10.) Der Dolomit ober Bitterkalt ift ein talferbehaltiger 
Kaltftein, ift theils dicht, theils Törnig, und kommt fowohl im 
Urs als auch im Flöggebirge vor. Er verwittert Teicht und nützt 
deshalb weniger als Bauftein; dient aber vorzüglich zur Erzeu⸗ 
gung des hydrauliſchen Kalks (f. ©. 782). 


$. 143. Festigkeit, Prüfung und Verwahrung 
der Bausteine. Der Mopul der Drudfeftigleit ift bei Gra⸗ 
nit, Syenit, Örauwade und Bafalt: 
K, = 10000 bis 25000 Pfd., 
und bei gutem Sand= und Kaltftein: 
K, = 7000 bis 9000 Pfo., 
dagegen bei ſchlechtem: 
K, = 2500 bis 8500 Pfr. 
Schieferige oder blätterige Steine haben in der Richtung des 
Gefüges eine Eleinere Feſtigkeit. | 
Der Sicherheit wegen, belaftet man die Steine Höchftens mit 
Yıo des Beftigkeitsmobuls, 3. B. guten Sands oder Kaltftein, 
mit 700 bis 900 Pfb. pr. Quadratzoll. Es ift zwedmäßig, 
vor Anwendung bei größeren Bauwerken bie Feftigkeit der Steine | 
einer befonderen Prüfung zu unterwerfen oder den Zuſtand von 
Bauwerken zu unterfuchen, melde aus dem zu verwendenben 
Material Schon feit Sahrzehnten aufgeführt worden find. Auch ift 
es nöthig, die aus dem Bruche kommenden Steine vor ihrer 
Verwendung ein Jahr lang der freien Luft und Näffe auszu⸗ 
fegen und fle dann austrodnen zu laffen. Blätterige Gefteine 
und folhe mit Neftern und Adern von Eifens und Mangan⸗ 
oryd find der Verwitterung meyhr ausgefegt als dichte und fein- 
törnige Gefteine Ein Geftein ift um fo dauerhafter, fe weni⸗ 
ger es Waſſer in fih aufnimmt, 4.8. Granit und Thonfchiefer 
abforbirt /, bie 5/, Proc., Gneiß und Sandftein 5, bis 1%, 7 
50 
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Waſſer. Anſtatt einen Stein dem Froſt auszufehen, Tann man 
feine Dauerbaftigleit auch dadurch prüfen, daß man, nab 
Brard, denfelben mehrere Tage lang in einer Ölauberfalzauflös 
fung Reben läßt, und zufieht, ob mit dem Anfegen von Salzkry⸗ 
fallen au eine Zerfiörung bes Steine verbunden ift. 

Um die Steine vor dem Zerfallen zu fhügen, muß man bie 
Boren an ber Oberfläche derſelben mit einer dem Wetter wiber: 
ſtehenden Maſſe ausfüllen, vorher aber durch Erhitzung tie 
Feuchtigkeit austreiben. Zu einer ſolchen Füllmaſſe fann man 
verwenden: Gteinkohlentheer, Leindl, Kiefellali oder Waſſer⸗ 
glas. 

Die Steine dehnen ſich in der Hige nicht bedeutend aus, von 
Null auf die Siedehitze erbigt, ift die lineäre Ausdehnung berfel- 
ben 0,00065 bis 0,001. Ein Stein ik feuerfeſt, wenn er in 
der größten Hite weder ſchmilzt noch aufreipt ober ſich zer- 
blättert. Steine mit Kalt» und Zalterdengehalt taugen micht zu 
Seuerungsanlagen. 


$ 144 Biegel- oder Backsteine Die Thon: 
find, wie der Feldſpath, Silicate von Thonerbe, gewöhnlich in 
Verbindung mit Silicaten von Kali, Natron, Kalt, Talkerde, 
Eifene und Manganoryd; Lehm if ein mit Kiefelfand, und 
Mergel ein mit Kallfand vermengter Thon. Mit Waſſer ver- 
mifcht, fhwillt der Thon an und bildet einen Teig; und beim 
Austeeiben des Waffere durch Hitze zieht fich derſelbe zuſammen 
und bildet eine harte Maffe. Der aus einem einfachen Silicate, 
namentlich ber aus Thonerbefllicat beſtehende Thon wiberfteht 
dem Beuer am beften, eignet fi daher vorzüglich zu feuerfeſten 
Ziegeln und Schmelztiegeln; zweis ober mehrfache Silicate, 
namentlih folhe mit Kali, Natron ober Kalt fhmelzen im 
ſtarken euer. 

Der Borzellautbon befeht aus 1 Aeq. Thon= und 8 
Aeq. Kiefelerbe, und verbindet ſich mit 2 Aeq. Waller, welches 
orößtentheile durch die Weißglühhite wieder ausgetrieben wird. 
Andere feuerfeſte Thone enthalten noch mehr Kieſelerde. Das 
Gifenoryd befördert in den gewöhnlichen Thonziegeln die Härte 
und Befligleit und verwandelt die urſprünglich bläulichgraue 
Farbe in eine rothe. Viel Kalkfilicat macht den Thon im euer 
zu leicht fchmelzbar und Lohlenfaurer Kalt macht den Thon nach 
dem Brennen hygroſtopiſch. 

Um dem ſtarken Zuſammenziehen beim Brennen entgegen 
gu wirken, verſegt man den Thon mit 20 bis 25 Proc. Kieſel⸗ 
fand. Man beförbert die Güte der Ziegel, wenn man ben 
gewonnenen Thon vor feiner Verarbeitung in bünnen Schichten 
noch ein Jahr lang der Verwitterung ausfeht. 

Die Fabrikation der Ziegel beginnt mit dem Reinigen 
des Thones von Steinen; hierauf folgt das Verſetzen deffelben mit 
der Hälfte feines Volumens Waffer, und dann das Durcharbeis 
ven und Kneten zu einem homogenen Teige, fowie nah Bes 


— —— 
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finden, Vermengen mit dem noͤthigen Sande. Man verwen⸗ 
det hierbei mit Vortheil einen Mahlgang mit zwei aufrecht 
ſtehenden Steinen (ſ. Seite 706). Das Formen des feuchten 
Lehms in eifernen Formkäſten erfolgt entweder mit ber Hand auf 
dem fogenannten Streichtifche, oder auch mittels befonderer Zie⸗ 
gelftreichmafäginen. Nach dem Streichen werben die Ziegel in 
freier Luft oder in Teodenfchuppen, gegen bie Sonne gefchiigt, 
Lufttroden gemacht, und hierauf gebrannt, wobei man bie Hitze 
allmälig bis zum Weißglüben fleiger. Die Dimenflonen ber 
Ziegel nehmen beim Brennen um Y,, bis Yo ab; um daher 
3. B. gewöhnliche Deauerziegel von 12 Zoll Länge, 6 Zoll 
Breite und 3 Zoll Die zu erhalten, muß man fie 13 Zoll 
lang, 6%, Zoll breit und 81/, Zoll did einformen. Man brennt 
die Ziegel entweder in Haufen aufbem freien Felde oder in beſon⸗ 
beren Ziegeldfen. Bei dem Brennen in Haufen fegt man 
die Ziegel, mit Ausfparung der nöthigen Räume für das Brenn⸗ 
material und den Zuftzug, in 20 oder mehreren, oben mit Lagen 
von Kohlenklein abwechfelnden Schichten übereinander und bes 
bet das Ganze noch durch eine mit Strohfchnigel vermengte 
Lehmdecke. Ein Haufen mit 200000 in 28 Schichten aufges 
ftellten Ziegeln ift in 8 bis 10 Tagen aufgebaut, brennt 12 
bis 15 Tage, und verbraudt pr. 1000 Ziegel 5 Gentner grobe 
und Mare Kohle. Ungefähr %/, der gebrannten Ziegel find 
dann volllommen hart gebrannt. 

Die Ziegeldfen dienen vorgüglih zur Holz⸗ und 
Torffeuerung ; fie haben eine ausgebauchte Schachtform und 
find unten durch Gewölbe mit Zuglöchern geſchloſſen, auf 
welche die Ziegel mit ber hoben Kante und fich kreuzend 
fo aufgefähichtet werben, daß vie leeren Räume ungefähr den 
britten Theil des ganzen Schachtraumes einnehmen. Die Feuerung 
erfolgt ununterbrochen auf einem Herde unter bem Gewölbe. 
In einem kleineren Ziegelofen von 15 Fuß Höhe und 450 Qua⸗ 
dratfuß Querfchnitt brennt man binnen vier Tagen 45000 Zie⸗ 
gel, mitteld 60006 Stück Torf oder 27 Klafter Holz. Bei größeren 
Defen, welche über eine Million Ziegel faſſen, if der Brenn 
materialaufwand verhältnigmäßig viel Tleiner, aber auch die Brenn= 
zeit über zwei Wochen. Die Feuerung iſt allmälig zu fteigern 
und, nach vollbrachtem Brennen, die Abkühlung bei verfchloffes 
nem Ofen vor fih geben zu laffen. Um eine beffere Wärmes 
benugung zu erlangen, wendet man au Doppelöfen an. 

Die Merkmale eines guten Ziegels find: eine dunkelrothe 
Farbe, eine genaue Form mit fharfen Kanten und ebenen 
Flächen, Heller Klang, im Bruche etwas glaflg, Hart und dicht, 
und frei von Sprüngen und Blafenräumen. Unter Waſſer ge⸗ 
bracht, dürfen die Ziegel höchftens Y,, ihres Gewichts an Waffer 
einfaugen und ſich nachher nicht abbrödeln. Die Ziegel (Klin 
ter), weiche wenig Eiſenoxyd, aber kohlenſauren Kalt enthals 
ten und fehmusig weiß oder gelb ausfallen, laſſen ſich zwar 
ebenfalls fehr Hart brennen, wiberftehen aber dem euer r' 
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Ein guter Ziegelſtein wird ef bei X = 1000 Pfr. In! 
pr. Quabratzoll gerbrüdt, foll aber beim Bauen nur mit 1% 
Pfd. pr. Quadratzoll belaftet werden. Bei der Erbigung vr: 
0 auf 100 Grad, nimmt ber gewöhnliche Ziegel um 0,00355 
und ber feuerfefte Ziegel um 0,0005 an Seitenlänge gu. 
Das ſpecifiſche Gewicht ber gebrannten Ziegel iſt 1,5 & 
2,2, folglich wiegt ein Cubikfuß Biegelmafle 93 bis 136 Er. 
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©epreßte Siegel, weldhe beim Formen mit 10000 BR. 
Drud pr. Quadratzoll zufammengebrüdt werben, find feiter un 
um die Hälfte dichter als gewöhnliche Siegel, und ziehen fit 
beim Brennen nur wenig gufammen. Hohlziegel geben ein 
bebeutendes Materialerfparniß, vertragen aber nur einen Tleinen 
Drud. Ungebrannte Ziegel find vor ihrer Verwendun: 
längere Zeit ver Zuft ausgufegen, und die aus benfelben aufs 
gefügrten Mauern find mit einer Kallvede gegen Feuchtigkeit 
zu fhügen. Auch verwendet man beim Bauen feogenannte 
Beton» oder Mörtelfteine, welche man aus hydrauliſchem 
Kalt, Cement, Sands und Steinftüden zufammenfest. 


$. 145. Kalk und andere Bindemittel Die Haupt⸗ 
beftandtheile der Kalk⸗ und Gementiteine find kohlenſaurer 
Kalt, mit der Wequivalentzahl 22 + 28 — 50, und foh: 
lenfaure Tallerde, mit der Aequivalentzahl 22 + 20 — 42. 
Außerdem kommt noch Kiefels und Thonerde, fowie Eifenoryt 
und Wafler in benfelben vor. Durch Erwärmen bis zur Roth» 
glühhitze verliert der Kalk feinen Waffers und durch ftärkere Er- 
bisung feinen Kohlenfäuregehalt, und wird hierbei in Aetz⸗ 
talk verwandelt. Der gebrannte Kalt kommt in folgenven 
Arten vor: 

1.) Der reine oder fette Kalk, welcher keine oder wenig 
Silieate enthält, abforbirt beim Löſchen Wafler, wobei er fih 
beveutend aufbläht, und bildet eine teigige Maſſe, welche an ber 
Luft langſam und unter Waffer gar nicht hart wird. 

2.) Der hydrauliſche Kalt, welder 10 bis 30 Proc. 
Silicate enthält; derfelbe fchwillt beim Loſchen weniger an, und 
giebt mit Waffer einen Teig, welcher unter Waſſer Iangfam 
erhärtet. 


8.) Der Cement geht aus Kalkjleinen hervor, welche 40 
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bis 60 Proc. Silicate enthalten, loͤſcht fich mit Wafler nicht ab 


und erhärtet ganz fehnell unter Waſſer. 


4.) Der Puzzolane enthält Silicate im Webermaß, und 


läßt ſich duch Mifchung mit reinem Kalt in Cement ums 
| ändern. 


Der reine Kalkftein verliert beim Brennen 44 Proc. feis 
nes Öewichtes und 12,5 Proc. feines Volumens. Das Brennen 


‚ erfolgt feltener in freien Haufen, fondern gewöhnlich in 


befonderen Defen. Letztere find entweder folche mit ununter⸗ 
brochener oder foldhemit unterbrohener Feuerung. Ein 
Kalkofen mit ununterbrochener Feuerung bildet einen abs 
gekürzten Kegel von 10 bis 30 Fuß Höhe, 6 bis 18 Fuß oberer 
und 8 bis 9 Fuß unterer Weite, und bat unten einen Tegel- 
förmigen Steinpfeiler, fowie mehrere Seitenöffnungen, durch 
welche der gebrannte Kalt herausgezogen wird. Der Kalt wird 
oben mit dem Brennmaterial fhichtenweife abwechfelnd aufge⸗ 
geben. Die Kalköfen mit unterbrohener Zeuerung find 
gewöhnlich oval im verticalen Durchſchnitt, haben nur 10 bis 
15 Fuß Höhe und brennen nur 85 bis 50 Stunden lang. Im 
Allgemeinen Täßt fi annehmen, daß tas Gewicht des Brenn» 
materiale — 1,5 bis 1,6mal Gewicht des gebrannten Kalkes 
ift. Doppelöfen, wovon ber eine über dem anderen fteht, find’ 
öfonomifch vortheilhaft. Mar kann annehmen, daß 1 Cubikfuß 
Kalkftein 87, ferner 1 Eubiffuß gebrochener Kalt, 61 und 1 Eus 
bikfuß gebrannter nur 84 Pfd. wiegt. Bei dem Löfchen des 
Kalkes verbindet ſich 1Aeq. Waſſer (9 Gewichtsthle.) mit 1 Acc. 
Kalt (28,5 Gewichtstheile) zu einem Kalkhydrat. Hierbei 
fhwillt der Kalt auf das 21, bis 81fache feines Volumens 
an, und zerfällt bei großer Erhigung in Pulver. Der gebrannte 
Kalt if vor dem Zutritt der Luft gefchüst aufzubewahren, weil 
er durch das Anfaugen von Waffer und Kohlenfäure aus ber 
Luft allmälig wieder in kohlenſauren Kalt übergeht. Der ge⸗ 
löſchte Kalt iſt deshalb frifch zu verwenden. Das Löfchen bes 
Kalkes erfolgt in einem beſonderen Löfchtaften, aus welchem cr 
nach gehörigem Zerftoßen und Durchrühren mittels Schaufel 
und Hacke, als weiße dickflüſſige Maffe duch ein Xoch in bie 
Kalkgrube abgelaffen wird. 

Der hydrauliſche Kalt wird gewöhnlich durch Brennen 
von ſolchen Kalkfteinen erlangt, welche Silicate von Thonerde 
oder auch Tohlenfaure Talkerde enthalten, und ſich durch ihre 
blaugraue und braungelbe Farbe auszeichnen. Um einen Kalk⸗ 
fein zu prüfen, ob er hydrauliſchen Kalk liefere, glühe man 2 
bis 8 Cubikzoll Kalkſtücke in einem Tiegel, zerftoße biefelben in 
ein feines Pulver, Inete diefes mit Waffer vermifcht in einen Bal- 
len zufammen, und bringe denfelben in ein Glas miß Waſſer. 
Iſt der Kalk hydrauliſch, fo wird dieſer Ballen ſchon nach 24 
Stunden dem Drude des Fingers widerftehen, aber nach 2 bis 
4 Wochen fogar die Härte eines milden Kalkfleins haben. Hat 
man es mit einem Cement zu thun, fo erhärtet er ſchon na” 
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einigen Minuten. Der befte hydrauliſche Kalt Täfcht ſich neh 
dem Brennen fo unvolllommen ab, daß es nöthig iſt, ihn mit 
tele einer Mühle mit zwei aufrecht flehenden Steinen trodan 
gu vermablen. Das erhaltene Kalktpulver iſt gegen ben Einfluf 
der Luft und Beuchtigkeit gefchüst, in Fäſſern aufzubewahren. 

Um tünflihen hydrauliſchen Kalt zu erzeugen. 
tommt es darauf an, gewöhnlichen Kalt mit Tiefelerbehaltigen 
Thon zu vermifhen. Man kann nah Bicat, dieſen Thon mit 
dem vorher gebrannten und geldfchten Kalt burchineten und zu 
Broben formen; letztere trocknen, brennen und entweder ab- 
löfchen oder in feines Pulver gerrieben mit gemeinem Kalt 
vermengen. Das Zerreiben und DBermengen der Beſtandtheile 
bes hydrauliſchen Kalte erfolgt in einem eifernen Trog mit 
Hülfe von umlaufenden Rädern, welche gewöhnlich von einem 
Pferbegäpel in Bewegung gefeht werben. Gemwöhnlicher fetter 
Kalt erhält 20 Proc. Kieſelthon Zuſatz. 

Der natürlihe Cement wirb durch Brennen folcher Kalt: 
fteine erlangt, in welchen die Silicate in ſolchen Verbältniffen 
vorfommen, daß fle nad Entfernung der Koblenfäure eine ſtarr 
Verbindung der Kalkerde mit Kiefele und Thonerbe geben. 

Gewoͤhnlich werden bie Gementfteine in dünnen Schichten 
unter denen von hydrauliſchem Kalkftein aufgefunden. Der 
Eement wird nah dem Brennen gu Pulver vermablen und in 
Bäffern gepadt an einem trodenen Orte aufbewahrt. Der 
künſtliche Cement wird aus gebranntem Kalt und Thon zu⸗ 
fammengefegt und wie der künſtliche hydrauliſche Kalk aufbe⸗ 
reitet. Die Puzzolanerde, ein eifenbaltiger Thon, if ein 
vorzüglicher Körper zur Bildung von Lünftlihen Cement. Diefe 
Erde iſt zwar ein vulkaniſchet Product, läßt fich aber auch künſt⸗ 
lich erzeugen. Es gehört auch hierher der Traß oder vullani- 
ſche Tuffftein, z. B. der von Andernach, ferner die Santo rin⸗ 
erde aus Öriechenland, ver römische oder englifche Patent« 
cement, ber Bortlands@ement, welcher letztere eine fehr 
große Beftigkeit (AK, = 1500 Pfb.) hat und künſtlich bereitet 
wird. 


$. 146. Luft- und Wassermörtel. Als Bindemit⸗ 
tel beim Mauern mit Steinen und Ziegeln dient der Mörtel, 
d. i. ein Gemenge von gebranntem Kalt, Sand und Waffer zu 
einem balbflüffigen Teige. 

Der gewöhnliche Kalk⸗ oder Luftmörtel wird aus reinem 
und der hydrauliſche Waffermörtel aus hydrauliſchem Kalt 
angefertigt. Der erftere erhärtet während der Verbampfung des 
Waſſers und geht bei Aufnahme von Kohlenfäure aus ber Luft, 
durch Kryſtalliſation in einen fehlen Zuftand über; ber letz⸗ 
tere erhärtet durch Kruftallifation des Kalkes, und vorzüglich 
duch Bildung und Kryftallifation der Silicate von Thonerde, 
Kalt und anderen Bafen. Uebrigens kann man auch Kufte 
mörtel duch Zufag von einem Gement, 3. ®. Puggolanerke, 
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Traß oder Ziegelmehl, in hydrauliſchen Mörtel verwandeln. Wah⸗ 
rend der Luftmörtel langſam an der Luft erhärten ſoll, muß 
; Der Waffermörtel ſchnell unter Waſſer feft werben, und ben 
mechaniſchen und chemiſchen Einwirkungen des Waſſers widers 
ſtehen können. Der Sand, welcher bei ver Mörtelbildung ans 
gewendet wird, foll feharf und mittelmäßig fein fein und aus 
‚ reinem Kiefel befteben; thoniger Sand ift gu vermeiden, ober 
: vor der Anwendung duch Wafchen von dem Thon zu befreien. 
Fluß⸗ und Quellſand bat zwar meift reine, aber abgerunbete 
Sandkörner. Seefand iſt vor dem Gebrauch durch Wafchen mit 
reinem Waſſer vom Salze zu reinigen. Dur Zerpochen und 
Sieben von Sandſtein erhält man in der Regel einen guten 
Sand zur Mörtelbildung. Natürlich bildet der Sand im Mör⸗ 
tel mit dem Kalt nur ein mechanifches Gemenge, und zwar 
. nad Exrhärtung bes letzteren eine Art künftlichen Sandflein. Der 
Sand malt das kalkige Bindemittel nicht allein wohlfeiler, ſon⸗ 
dern giebt demfelben aud eine größere Drudfeftigkeit und vermins 
dert vorzüglich das ſtarke Zufammenziehen und Aufreißen deſſel⸗ 
ben beim Erhärten. Dagegen verliert der Kall durch den Sand 
an feiner Zugfeftigkeit, und wird, wenn er gu viel Sand ent- 
Hält, bröcelig und zerfällt wohl in Stüden. Netürlich iſt es 
nöthig, den Sand nur in folder Dienge dem Kalte zuzufegen, | 
daß der Ie&tere die hohlen Räume ausfüllt, welche der erftere 
übrig läßt. Uebrigens verträgt ein Kalt um fo mehr Sant, 
je reiner er if. Nah Vicat find zu vermengen 2,4 Maß von 
Sand mit 1 Maß reinem, ober 1,8 Maß Sand mit 1 Maß 
gutem hydrauliſchen Kalt. Wegen der Zwifchenräume u. f. w. 
giebt 1 Maß Sand mit 2 Maß Kalkbrei vermengt nur 1,4 
bis 2,4 Map Mörtel. Das fpecififche Gewicht des Mörtels ift 
1,6 bis 1,8. Die Vermengung bes Sandes mit Kalt kann mit 
der Hand ober mit Mafchinen erfolgen. Auch 21, Maß Sand 
und PBuzzolanerde mit 1 Maß reinem Kalk giebt einen guten 
dyrraulifhen Mörtel. Im erfteren Falle werben dieſe Bes 
ftandtheile in einem Trog oder Kaften mittels Krüde und Schaufel 
fo lange durchgearbeitet, bis die ganze Maffe ein gleichförmiges 
Anfehen erhält. Ein Dann bereitet auf dieſe Weife täglich 
32 Cubikfuß Mörtel. 

Bei größeren Bauten bedient man fi aber zur Mörtel- 
bereitung einer, mei Durch Pferbegdpel oder eine Locomobile 
in Umtrieb gu ‚Tebenden Maſchine. Diefelbe befteht entweder in 
einer Thonmühle mit einer in einem Zaffe umlaufenden und 
mit Rührarmen ausgerüfleten ſtehenden Welle, oder in einer for 
genannten Reibmühle, mit in einem ringförmigen Troge um⸗ 
laufenden Rädern. Der Trog ift aus Steinen aufgemauert und 
bat bei 20 bis 30 Buß Durchmeffer einen trapezoidalen Quer⸗ 
fhnitt von 11/4, Fuß Tiefe und 2 Fuß mittlerer Weite, und 
die Mäder, deren Aren wie Arme aus der Goͤpelwelle vorftchen, 
haben Juß breite Reifen und meflen 6 Fuß im Durchmeſſer. 
Denn man ben Sand mit dem vorher ſchon eingetragenen Kat! 
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gehörig verarbeitet hat, eröffnet man eine im Boden bes Troy 
befindliche Deffnung und läßt den fertigen Diörtel in eine Gruk . 
fallen. Eine ſolche Mühle, welche von zwei Pferden umer 
trieben wird, liefert täglich gegen 600 Cubikfuß Mörtel. T: 
der hydrauliſche Mörtel fehr ſchnell erhärtet, fo muß man ik 
ganz frifch erzeugt verwenden. 

Soncrete und Beton find Gemenge von Mörtel mit 11, 
Bis 2 Zoll dicken Steinftüden. Bei dem gewöhnlichen Concret ent 
Hält das Gemenge Zuftmörtel, bei dem hydrauliſchen Goncret oder 
fogenannten Beton, befteht e8 aus hydrauliſchem Mörtel und 
Steinftüfen. Die letzteren müflen fe, taub und fcharflantig 
fein, und vor dem Gebrauch ins Waſſer eingetaucht werten. 
Gewoͤhnlich kann man annehmen, daß Boncret und Beton auf 
1 Bolumen Steine 0,6 Bolumen Mörtel erfordern, und daß 
das Volumen der Mengung 2/4, bis %/, des ganzen Volumens 
der Beftandtheile beträgt. Nach dem Segen und, nad Befins 
den, Zufammenrammen if aber diefes Volumen nur 5/, bis 55 
des ganzen Volumens der Gemengtheile Um 100 Eubilfw 
Beton gu erzeugen, kann man 96 Eubilfuß zerfihlagene © 
ſchiebe, 48 Eubilfuß Sand, 12%, Eubilfug Kalk und 16 Eu 
bikfuß Waſſer mit einander vermengen. Die VBermengung te 
Gefteinftüde mit dem Mörtel kann mit Hülfe von Schaufeln 
und Krüden auf einem Bretboden over auch mittels einer 
im Innern mit Spigen ausgefegten rotirenden Trommel u. f. w. 
erfolgen. 

Concret findet feine Anwendung vorzüglih bei fchlechtem 
Baugrund und der Beton ift ein ausgezeichnetes Mittel für 
Gründungen unter Waffer. 

Der Modul der Drudfeftigfeit des Mörtels und Betons ift 
nah 1lsjährigem Stehen: KR, = 400 bis 600 Pfd., und 
wenn bexfelbe vorher zufammengerammt worden if: A, = 
600 bis 900 Pfr. Sechszehn Jahr fpäter if A, um Y, bis Y, 
größer. Der Modul der Zugfeftigfeit des Kalks und Meörtels 
iR dagegen im Mittel, X, = Y Ka- 

Die Adhäfion des gemeinen Mörtels am Kalkftein beträgt 15, 
und an Ziegeliteinen 82 Pf. pr. Duadratzoll. 

Der Gyps if [hwefelfaurer Kalk und befieht aus 
1 Aeq. Schwefelfäure (16 4 24) = 40, 1 Meq. Kalkerde 
= 28,5 und 2 Aeq. Waller — 18, hat alfo bie Aequivalents 
zahl 86,5. Er findet fih in der Natur meift über dem Kalk⸗ 
ftein gelagert, ift körnig, blätterig, faſetig und erdig, weiß und 
grau von Barbe, hat wenig Härte und das fpecififche Gewicht 
s — 2,5 bis 3. Der feinkdrnige Gyps Heißt Alabafter und 
wird zu plaftifchen Kunftwerlen verwendet. Beim Brennen 
des Gypſes, welches in einer Art Ziegelöfen erfolgt, wird das 
Waſſer ausgetrieben und ein trodenes weißes Pulver, der fo- 
genannte Stud, erhalten. Mit Wafjer vermifcht, bildet ber- 
felbe einen Teig, welcher aber durch Einfaugen von Waffer 
unter Entwidelung von Wärme wieder in gewöhnlichen bichten 
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Syps übergeht. Bel der Verwendung wirb der natürliche Gyps 
gemahlen ins Waffer geworfen, und ein gleiches Volumen mit 
demſelben zu einen nad Bedürfniß dien Brei angemacht. Der 
©ypsbrei oder Oypsmdrtel haftet fehr gut an Holz und Steis 
nen, verträgt aber feine Feuchtigkeit, und man verwendet ihn 
deshalb zum Verftreichen von Fugen, aum SHerftellen von Ge⸗ 
fimfen und Studaturarbeiten, fowie zum Belleiden von Holj- 
wänden, Abpug von Mauern und Herftellen von Eſtrich. Der 
Feſtigkeitsmodul des Zerbrüdens if AR, = 68 Pfd. und ber 
des Zerreißens, K, = 7 Pf. 

Man wendet auch gemifhten Cement an, um das 
ungleiche Eintrodnen und Auffpringen des Cements zu verhins 
dern. Derfelbe befteht aus 1 bis 2 Map Gement mit 1 Maß 
Sand. 

Noh kommt bitumindfer Cement oder Steintitt 
und Concret in Anwendung, unb zwar fowohl als Bindes 
mittel wie auch als Betleivung zum Schuß gegen den Angriff 
des Waſſers. Diefer Cement ift eine Verbindung von einer 
barzigen oder bitumindfen Subſtanz mit einer erdigen. Hierher 
gehört der Asphalt oder Asphaltmaftir, eine Mifchung von 
Bitumen oder Mineraltheer und gepulvertem bituminöfen Kalk⸗ 
ftein. Der Mineraltheer wird durch Auslochen eines Molaffes 
fandfleins gewonnen. Der bituminöfe Kaltftein enthält nebft 
Thon, 3 bis 15 Proc. Bitumen. Er wird entweder in Stüden 
zerbrochen oder zu Pulver gemahlen und mit dem Bitumen da⸗ 
durch verbunden, daß man letzteres in einem Keffel über dem 
Feuer erhigt, den Kalkſtein nah und nad einträgt und mit dem 
Bitumen umrühre Im Mittel verbindet man fo 1 Maß Bis 
tumen mit 7 bis 8 Maß bituminöfen Kalkttein. Man verwen⸗ 
det diefen Asphaltmaftir vorzüglich zum Deden- flacher Dächer, 
zum Belegen von Trottoirs, fowie auch als Kitt zur Verbindung 
großer Steine und als Schugmittel des Holzes gegen Näjfe. 

Es wird auch künſtlicher Asphaltmaftir aus Steinkohlentheer 
oder Pech und fein gemahlenem Kallſtein oder feuerfeiten Thon 
u. ſ. w. bereitet. 

Man erhält dadurch auch guten Steinkitt für Sandfleinfugen 
u. f. w. 

Bituminöfen Mörtel erhält man, wenn man zu dem 
Asphaltmaftir, 3, feines Volumens Sand und Y, Hazzöl zuſetzt. 
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weites Gapitel. 


Stein-, Hols- und Eisenconstructionen. 


$. 147. Gründungen. Die Gründung, wodurch ma 
fi die feſte Baſis für ein Bauwerk verfchafft, erfolgt 1.) in 
feften Geftein, ober 2.) im feten Sand, Kies ober Thon, ode 
8.) in weicher Erbe, 

Bei Velfengründungen muß man alles loſe ober faule Ge 
flein entfernen, und im feften Geflein eine ebene ober fkufen- 
förmige Baſis Herftellen, welche rechtwinkelig zur Richtung bes 
aufzunehmenden Drudes ſteht. Diefer Drud fol Höchftens I/,, 
des Drudes fein, bei welchem ber Felſen zgerbrüdt wird. Un⸗ 
ebenheiten oder Vertiefungen im Grunde find durch Abarbeiten 
mit Schlägel und Eifen oder durch Ausfülung mit Beton gu 
befeitigen oder durch aufgemauerte Bogen zu überfpringen. 
Uebrigens if jeder Bau fo tief zu fundiren, daß weder Näffe 
noch Froſt auf das Grundgeftein einwirken kann. Bei ben 
Gründungen auf feftem Sand, Steingerölle, Lehm u. f. w. 
ift es nöthig, 4 bis 6 Buß tief niederzugeben und das Waffer 
durch Spunbwänte, Beton und Abzüchte abzuhalten. Der größte 
Drud ift bei diefen Gründungen 16 bis 22 Pfb. pr. Quadrate 
zoll. Gewöhnlich maht man die Bafls des Grundes 12 bis 
Zmal fo breit als die darauf aufgufegende Mauer. Bei Grüne 
dungen in weicher Erde und Iofem Sande muß man bie Tiefe 
und Breite des Fundaments der erforberlichen Tragfähigkeit deſ⸗ 


felben entfprechend berftellen. If q — x der Drud, melden 


bas Fundament pr. Duabratfuß aushalten fol, y die Dichtigkeit 
und g ber Reibungswinkel befielben, fowie y, bie Dichtigkeit der 
Mauer oder der Ausfüllungsmafle im Fundament, fo bat man 
die erforderliche Tiefe der Ausgrabung: 
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J q [t9. (25° — alu 
ICE) 
__ al - Z)] 


anfuer - 7 


z. B. für ꝙ — 800 und Fr — Yı, 


n— 0,11112 g_ v2 q 
— 1— 4.011112 T 0,85184 y 


Wäre nun noch ber Druck q = 80.144 — 4820 Pfd. 
und das Gewicht eines Cubikfußes Fundamentalmaſſe, y = 80 
Pfd., fo würde die nötige Tiefe der Ausgrabung 

. 0,180 
=. 7 guß 
betragen müſſen. Durch Vergrößerung ber Baſis F' tan man 


natürlich den Drud g = 2, und folglih auch die Tiefe A 


herabziehen. Um dieſes zu erzielen, giebt man ber Fundament⸗ 
mauer Abfäge ober fogenannte Bankete. Statt der grob be» 
hauenen Gefteinftüde wendet man mit Bortheil Beton zur 
erſten Grundlage bes Fundaments an. 


Liegt der Fundamentboden unter Waſſer ober unter weichen 
Erbfhichten von größerer Die, fo wenbet man vorzüglich 
Gründungen auf Roften an, und zwar entweder auf Sch wel- 
lens over Pfahlroſten. Jeder Roft befteht aus einem Gerippe 
von Lange und Querfähwellen und einer Bohlendede von 2, 
bis 6 Zoll Dide; und je nachdem er unmittelbar auf dem 
Baugrund aufliegt oder auf ben Köpfen von in ven Baugrund 

ı eingerammien Pfählen auffitzt, ift er ein Schwellens oder ein 
Pfahlroſt. Die Pfähle eines Pfahlroftes find ungefähr Y/,, mal 
fo did als lang, haben aber minbeftens 71/, Zoll Dide, und fols 
In pr. Quabratzoll 600 Pfd. Widerſtand Teiften können. 


Die Köpfe der Pfühle werden nach dem Einrammen in einer 
gewiffen Höhe abgefchnitten, und der Raum zwifchen benfelben, 
fowie zwifchen den Schwellen bes fpäter aufzulegenden Roſtes 
wird mit Mauerwerk ober Beton dicht ausgefüllt. 


Es ift nothwendig, daß der ganze Roſt, ſelbſt bei dem nie⸗ 
brigften Wafferflante, vom Waffer verbedt bleibe. Um wäh 
rend des Baues ben Roſt über dem Waller zu haben, find 
auch fogenannte Fangdämme in Anwendung gu bringen, 
und iſt bie Baugrube durch Ausfchöpfen troden zu legen, 

j Bei rubigem und ſeichtem Waffer kann man den Fangbamm 
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aus Erde aufführen; ift aber die Tiefe des Waſſers größer we 
das Waffer fliegend, fo ſezt man benfelben aus eingerammm 
Pfählen und Bohlen zufammen, und ift die Tiefe deſſelben ick 
groß, fo bringt man einen fogenannten Kaftendamm in Anz 
dung, welcher aus zwei Pfahlreiben, Bohlen und Spundwänte 
und zwifchen beiden eingeflampfter Exte befteht. Auch confkrur 
man wohl die Fangdämme aus Beton. Beim Gründen in 
großen Tiefen bedient man fich ber fogenannten Senkkäſten, 
welche man famnıt dem darin aufgeführten Mauerwerk auf tm 
vorher dur Pfahlwerk oder Beton befefligten Grund herab 
finten läßt, und bei fehr großen Tiefen unter Waffer ift es wohl 
nöthig, die Bunbirung mittels einer Taucherglode bewerkſtel⸗ 
ligen zu laffen. 

Weichen Baugrund verfähafft man wohl den nöthigen Wi⸗ 
derfiand entwerer durch Einrammen von Pfühlen oder durch 
Ausfüllen der durch Ausziehen der Pfähle entftandenen Löcher 
mittels Beton oder Mörtel, welchen man nad Befinden nod 
einftampft und mit einer Betonfchicht bedeft. Sehr zuſammen 
drüdbarer Boden wirb durch eingeftampfte Steine un» umge 
kehrt eingetriebene Pfähle dicher gemacht. Auch bringt man 
wohl Pfeiler mit umgekehrten Bögen in Anwendung. 

Der far mit Waffer gefhwängerte Thonboden fekt 
einer Öründung die größten Schwierigfeiten entgegen, ba fich hier 
ber Drud faſt wie beim Wafler nach allen Seiten hin fortpflanzt 
Man ift hier genöthigt, das Fundament ganz ungewöhnlich zu 
erweitern, und einen fehr breiten liegenden Roft in Anwendung 
zu bringen und benfelben ganz gleihmäßig zu belaften. 


6. 148. Mauerwerke. Bei Aufführung eines Mauer: 
werks foll man die größeren Steine im Grund oder Fuß ver- 
wenden, die Steine in Ebenen ober Zagerfugen über ein 
ander mauern, welche gegen die Richtung bes Druckes recht: 
winfelig liegen und fie fo an einander anfegen, daß feine durch 
mehrere Zagerfugen zugleich hindurchgehenden Stoßfugen ent 
fiehen. Alle Flächen eines Steines, weldhe eine Fuge bilden, 
find jeboch fo dünn wie möglich mit Mörtel zu beftreichen, und 
damit viefer fefthafte, hat man die Steine, zumal wenn biefelben 
troden und porös find, vorher mit Waffer anzufeuchten. Es 
find Quader⸗, Brudftein, Ziegels und Erbmauern von einander 
zu unterſcheiden. 

Die Duader oder Werkftüde, aus weldhen die Quader⸗ 
mauern zufammengefegt werden, find in der Form eines recht⸗ 
winkeligen Parallelepipedes behauen, und zwar meiftens aus 
Granit, Sande oder Kalkſtein. Weiche Quader find meift Smal fo 
lang und 11/gmal fo breit, härtere, 4= bis bmal fo lang und 
2= bis Smal fo breit als di zu bearbeiten. Cine große Slätte 
ber Flächen iſt nicht zu fordern, wohl aber ift nöthig, daß ſämmt⸗ 
liche Furchen einer und berfelben Fläche, zumal der Lagerflächen, 
in einer Ebene liegen. 


| 
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Um einen gehörigen Steinverband zu erhalten, ift es 


j ferner nöthig, daß die Steinenden gehörig übereinander weg» 


° greifen, damit fih ber Druck auf die ganze Mauer möglichtt 


vertheile und die letztere den nöthigen Zufammenhang erhalte. 
’ Man legt zu biefem Zwecke die Steine abwechfelnd der Länge 
und der Breite nah. Die der Länge nad liegenden Steine 
“ oder fogenannten Läufer, halten in Folge der Reibung, bie 
' Mauer der Länge nad, dagegen die querliegenden Steine oder 
: fogenannten Binder, biefelbe der Breite nad zuſammen. 
:° Den fefteften Verband giebt die Mauer, in welcher jede Schicht 


abwechſelnd aus je zwei Käufern und einem Binver befteht. 
Hierbei follen bie Enbflähen der Binder nur Y, bis Y, der 
ganzen Seitenfläche einer Dauer einnehmen. Gewöhnlich for⸗ 
dert man, daß das Webergreifen der Steine übereinander 1= bis 
1Y/ymal fo groß als fei die Steindide. Die Eckſteine vertreten . 
die Stelle eines Läufers und Binders zugleich. Die Mörtel- 
die fol 1, Zoll, und das Volumen der ganzen Mörtelmaffe 
fol 14, der Steinmaffe einer Mauer betragen. Beim Berfegen 
kann man den Duader erfi auf Keilen ruhen laſſen und bie 
Zuge mit Mörtel ausfüllen und dann die Keile herausziehen. 
Beſſer ift es aber, man hebt erſt den vorher gehörig eingepaßten 
Stein ab, überzieht die Lagerflächen mit einer Mörtelfchicht, 
läßt dann bdenfelben wieder herab, und preßt ihn, nach Befin- 
den durch einige Rammfchläge, ſtark auf dieſes Mörtellager 
auf. Um den Quadern die nöthigen Bewegungen beim Vers 
fegen ertheilen zu können, wendet man ‚befondere Hebezeuge, 
z. DB. Böcke mit Klobengügen, Hafpeln, Krahne und 
Verſetzgerüſte, an. Letztere beftehen in Dorgelegehafpeln, 
welche mittels Rädern auf einer kurzen Quereifenbahn bewegt 
werben können, beren Bett wieder mittels Rädern auf einer 
längs des Baumerfes Hinlaufenden Eifenbahn ruft. Zum Er⸗ 
faffen der Werkftüde dienen entweder Zangen, oder Dollen, 
oder Steinflauen, fogenannte Wölfe. 

Die Bruhfteinmauern find entweder folche mit geſpitz⸗ 
ten oder bearbeiteten, oder folhe mit rohen Bruchſtei⸗ 
nen. Auch bei den erfteren Iegt man bie Steine fo viel wie 
möglich ſchichtenweiſe über einander, jedoch find die Bruce 
fteine in der Regel nicht fo di wie die Quader, und 
zwar meift noch nicht 1 Fuß did, und es floßen biefe der 
Länge nah, in der Regel auch nicht in verticalen Fugen an 
einander. Man ahmt bei Aufführung von bearbeiteten Bruch- 
fleinmauern im Verband die dee Quadermauern fo viel wie 
möglih nach; es follen auch Bier die Binder mindeftens 1/, 
der ganzen Seitenfläche einer Dauer ausmahen. Die bohlen 
Räume zwifchen den Läufern und Bindern find mit Tleinen 
Steinen forgfältig auszufüllen. Ueberhaupt ift auf die Auffüh- 
tung einer Bruchfleinmauer große Sorgfalt zu verwenden. Ein 
Cubikfuß Bruchfleinmauer erfordert 1,2 Eubiffuß Steine und 0,2 
Subiffug Mörtel. Man kann annehmen, daß die Tragkraft einer 
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guten Bruchſteinmauer 0,4 von ber ihres Steinmaterlals if. W 
den toben Bruhfkeinmauern kann man bie Steine nit 
Schichten über einander legen, jeboch find die einzelnen Striw 
fo viel wie möglich in breiten ebenen Flächen über eimantı 
zu Tagern. Die Tragfähigkeit diefes Mauerwerls ift nur wen; 
orößer, als die des zu demfelben verwenbeten Mörtels. Ein Ex 
bikfuß Mauer aus roben Bruchfteinen erforbert 1,4 Gubikfuj 
Steine und 0,1 Eubilfuß Mörtel. Bruchfleine werden auch oft 
in Verbindung mit Quadern angewendet, namentlich Diener 
letztere oft zur Bildung ber Eden, Kanten und Stirnfläcden 
von Bruchfleinmauern. Auch erhalten manche Bruchfleinmauern 
große, nach Befinden zufammengebübelte Dedplatten, entweder 
zum Schu ober zur Vertheilung des Drudes. 

Niedrige Mauern, welche Leinen großen Druck auszuhalten 
haben, werben wohl ganz trocken gemauert. 

Ein Maurer Tann täglich 12 bis 27 Cubikfuß Mauerwerk 
aufführen, und ein Steinbredher täglih 10 bis 40 Cubikfuß 
weiche, ober 5 bis 10 Eubiffuß feſte Steine gewinnen und nad 
Befinden bearbeiten. 

Die Ziegelmauern werben volllommen fehichtenweife, unt 
zwar fo aufgeführt, daß jeder Ziegel 1, bis Y/, feiner Länge 
über ver Stoßfuge weggreift. Jeder Ziegel iſt vor feiner Bere 
wendung gu reinigen und zu näffen, damit ber Mörtel an dem⸗ 
ſelben nicht zu ſchnell erhärtet. Verzogene Ziegel find gar nicht, 
und Ziegelſtücke nur, wenn es nicht zu vermeiden ift, 3. 2. 
beim Schließen einer Mauer, in Anwendung zu bringen. Der 
Mörtel fol Höchftens Y, Zoll di aufgetragen werben, und bie 
Mörtelmaffe einer Mauer 4, des Bolumens ber Ziegelfteine 
ausmachen. Bei einer Ziegelmauer nimmt, ba die Ziegeln in 
der Regel doppelt fo Tang als breit find, ber Läufer an ber 
Stirnfläche einer Mauer boppelt fo viel Flächenraum ein, als 
der Linder. Der Verband der Ziegel erfolgt in ber Art, 
bag man entweder Schichten von Läufern mit folhen von 
Binbern, oder daß man in einer und berfelben Schicht Läufer 
mit Bindern abwechfeln läßt. Beim Iesteren Verband hat jede 
Schicht gleichviel Stoßfugen, bei dem erfteren iſt dagegen bie 
Anzahl der Stoßfugen ber einen Schicht doppelt fo groß, als 
die der anderen; deshalb muß man entweder bie Ziegelfteine 
nicht ganz halb fo breit ale lang, ober die Stoßfuge zwifchen 
den Läufern boppelt fo weit als zwifchen den Bindern machen. 
Wenn man bei dem erſten Verband auf jede Läuferfhidht eine 
Bindeſchicht folgen läßt, erhält die Mauer einen größeren Zus 
fammenhang in der Breite als in der Länge, wenn man aber 
auf je zwei Läuferfehichten eine Binderfchicht folgen läßt, fo 
entfieht eine Mauer, welde in der Breite und Länge eine 
und dieſelbe Seftigfeit hat. Bei Eſſen, welche vorzüglich in ber 
Zänge Widerftand leiſten müflen, läßt man wohl auf brei ober 
vier Läuferfhichten nur eine Binderfchicht folgen. 

Auch Ziegelmauern erhalten zuweilen Edfteine von Quadern. 
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e Ein Maurer kann mit Unterflügung eines Hanblangers, täglich 
‚ 25 bis 40 Cubikfuß Ziegelmaner liefern. 


. 
” 
y 


a 4 La 3 13 


— 


Schlackenziegel halten nur einen ſchwachen Druck aus. 
Ueberhaupt macht man die Thür⸗ und Fenſterſtöcke der Ge⸗ 
bäude von Ziegel⸗, und Bruchſteinmauern aus beſonders behaue⸗ 
nen Steinen. Um die Feuchtigkeit einer Mauer von unten ab⸗ 


zuhalten, legt man eine Schicht von Erdpech oder Theer 
zwiſchen bie Steine über dem Fundament. 


Die Pife= oder Erdmauern werben aus mit Strohfihnigel 


| eingelnetetem Lehm hergeſtellt; um ihnen bie nöthige äußere 
Vvorm zu geben, flampft man ben Lehm gwifchen Holzwänden 


ein, welche man nach und nach weiter fortrüdt. Diefe Mauern 
vertragen Leinen großen Drud, und bebürfen noch eines Be⸗ 


wurfes aus Kalt und Thon, um dem Wetter wiberfichen zu 
können. 


$. 149. Gewölbe, Pfeiler und Futtermauern. 
Die Gewölbe dienen vorzüglich zur Meberbedung eines Raumes, 
find deshalb Mauern aus keilförmigen Steinen mit gegen 
ben Horizont geneigten Zagerfugen. Am bäufigften kommen bie 
Tonnengewölbe, bei weldhen die innere Gewölbfläche cylin- 
driſch if, zur Anwendung. Je nachdem tie gerade Erzeugungs. 
linie eines Gewölbes horizontal oder geneigt ift, hat man es 
mit einem horizontalen ober geneigten Tonnen ober 
fogenannten Kellerhalsgewölbe, und je nachdem bie Er⸗ 
zeugungslinie winkelrecht oder ſchief gegen bie Stirnfläche bes 
Gewoͤlbes gerichtet iſt, mit einem geraden oder ſchiefen 
Tonnengewölbe zu thun. Kreuz: und Kloftergewölbe 
find aus Tonnengewölben zufammengefegt, und Kuppelge⸗ 
wölbe find innen von einer Rotationsfläche begrenzt. 

Bei jedem Tonnengewölbe, es mag baffelbe aus behauenen 
ober unbehauenen oder aus Ziegelfteinen beſtehen, müſſen bie 
Lagerfugen ganz ober wenigftens nahe mit der Richtung bes 
aufzunehmenben Drudes, d. i. mit ber Stirns und ber inneren 
Gewoͤlbflaͤche zugleih, den Rechtwinkel einfchließen, fowie bie 
Stoßfugen mit der Stirnfläche des Gewölbes parallel Laufen. 
Bei dem geraden Gewölbe Laufen hiernach die Lagerfugen in 
parallelen geraden Linien fort, bei den ſchiefen Gewölben hin- 
gegen längs Spirallinien, welche alle Parallelebenen zur Stirn- 
fläche vechtwintelig ſchneiden. Man hat Gewölbfteine mittels 
Schablonen zu bearbeiten, welche aus einer auf dem fogenannten 
Reißboden entworfenen Zeihniing entnommen werben. Die 
Zagerflächen der Gewölbfteine find forgfältig zu bearbeiten, und 
der Mörtel ift in Lagerfugen nur dünn aufzutragen, damit fich 
das Gewölbe wenig ſetzt. Die Hintermauerung iſt erſt dann 
auszuführen, wenn ſich das Gewölbe gefekt und man die etwa 
entflandenen Fugen durch harte Schiefer und mit weichem Moͤr⸗ 
tel ausgefüllt hat. Die Kronm ber Hintermauern find zur Ab⸗ 
haltung des Waſſers mit einer Schicht von Beton oder ei“ 
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bitumindfen Goncrete zu bebeden. Auch bringt man befunte 
Rinnen und Röhren zur Ableitung des Waſſers an. Ziel 
wölbe werten entweder von befonders keilförmig geformten st: 
auch von gewöhnlichen Ziegeln aufgeführt. Im Iegteren Falı 
ift es nöthig, die Lagerfugen nach außen zu weiter zu madın. 
und nad Befinden, noch dünne Schieferſtücke von außen herr 
in diefelben einzufchieben. Gewöhnlich confiruirt man bad ir 
gelgewölbe in concentrifchen Ringen von einer halben Ziegeltidı 
intem man die Ziegel in Tauter Läufern aneinanberlegt. Un 
aber den einzelnen Bogen einen flärkeren Zufammenbang mi 
einander zu geben. verbindet man je zwei ſolcher Ziegelbogen 
noch durch einige Binder. Zumeilen wentet man auch nod ki 
Ziegelgewölben Eifenbänder an, um einen feſteren Verband zu 
erzielen. 

Während bei den gewöhnlichen Mauern der Mörtel zur 
Feſtigkeit berfelben wefentlich beitragen foll, kommt es bei Ge— 
wölben nur darauf an, daß der Mörtel die Rauhigkeiten te 
Gemwölbfteinflächen ausgleiche. Um die Gewölbfleine noch wäh 
rend des Baues gu unterflügen, ift ein fogenanntes Lehrg: 
rüfte in Anwendung zu bringen. Gin foldhes Gerüfte beiki 
gewöhnlich aus Lehr⸗ oder Rüftbogen, weldhe 4 bie 6 Bi 
von einander abfleben, fowie den darauf liegenden S hal: 
bölzern. 

Die Lehrbogen find außen nah der Form der Gewölblinien 
Heformt, und die parallel gu der Erzeugungslinie des Gewöl- 
bes Tiegenden Schalhölger bifden mit ihrer äußeren Begrenzung 
die ganze innere Gewoͤlbfläche. Die Lehrgerüfte find entwedet 
ſtehen de oder gefprengte. Erſtere haben den Vorzug einer 
größeren Starrheit, laffen fich aber nicht immer anwenden; letz⸗ 
tere find, damit fle tem Drud wenig nachgeben, ſehr forgfältig 
und ſtark zu conftruiren. Die äußere Form der Lebrbegen muß 
um bie gu erwartende Senkung mit Einfchluß der bes Lehrge⸗ 
rüftes felbft, von der Endform ber inneren Wölbflähe bes Ge⸗ 
wölbes abweichen. Bei ſtehenden Gerüften ift die Senkung im 
Scheitel 0,005 (s — A) und hei gefprengten, 0,01 bis 0,019 
mal(s — Ah) anzunehmen, wenn s die Spannweite und A bie 
Spannhöhe bezeichnen. Die Aufführung des Gewölbes beginnt 
an beiden Widerlagern zugleich und ſoll auch zu beiden Seiten 
in berfelben Zeit gleichviel fortfchreiten. Ein Drud ber Ge⸗ 
wölbfteine auf das Gerüft erfolgt erfl dann, wenn bie Neigung 
ber Lagerfugen ben Neibungswintel o — 80 bis 40° er 
reiht. Bei der weiteren Aufführung des Gewölbes fuchen bie 
unteren Gewölbfteine nach außen auszugleiten, und find deshalb 
wohl vorübergehend zu belaften. Hat man bie beiden Gewölb- 
bälften Hinreichend hoch aufgeführt, fo treibt man ſchließlich 
ben gehörig zugerichteten Schlußftein in den Zwifchenraum. Das 
Ausrüften oder Abnehmen ber LZehrgerüfte ſoll nicht eher erfolz 
gen, als bis die Webermauerung bes Gewölbes vollendet und 
‘ee Mörtel hinreichend eingetrodinet ift; und in dem Wale, 
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„wenn ſich zwei Gewölbe gegen einen und benfelben Pfeiler 
‚fügen, ſoll es auch nicht eher vorgenommen werben, als bis 
‚beide Gewölbe vollftändig aufgeführt find. Damit der Mörtel 
‚nicht Hart werde, ruͤſte man zwei bis drei Monate nach Vollen- 
„bung bes Gewölbes aus. Das Ausrüften muß ganz alle 
mälig erfolgen, und zwar buch Löfung von Keilen ober 
‚Schrauben, welde bie einzelnen Lehrbogen oder die Schal- 
hölzer unterflügen. 
Die Gewölblinie ift entweder ein einfacher Kreis⸗ ober 
‚ein aus mehreren Kreisbogen zufammengefehter Korbboe 
gen. Ein halber Korbbogen ABDE, Fig. 488, mit 
brei Mittelpuntten X,Z,M wird dadurch beflimmt, daß man 
| Fig. 488. bie Krümmungshalbmefler AK 
=n wm EM= r, in 
A und E aufträgt, und aus 
Knmt KL=(CE-—r, 
fowie aus M mt MC = 
ML Kreisbogen befchreibt: 
der Durchſchnitt Z diefer Bo= 
gen ift das Centrum, fowie 
LB = LD ver Radius des 
eingefchalteten Bogens. Um 
in A und E mit einer Eflipfe 
gleiche Krümmungen zu er- 
halten, fanın man r, = AK 
= CFwn= ME 
= (GC machen, nachdem man 
EF und AG rechtwinkelig auf 
AE geſetzt bat. Aus der 
Spannweite s — 20A um 
Spannhöhe AR = CE folgt 
in dieſem Zelle: 





(4. L, ©. 171). 

Die Höhe des Schlußfteines if nach Rankine zu fegen: 

für Kreisbogengewölbe: e — 0,846 Vr und 

für gebrücte Korbbogengewölbe: e = 0,4112V r guß, 
wenn 7 ben Krümmungshalbmefler am Scheitel der inneren 
Gewoͤlblinie bezeichnet. Die auf Seite 475 angegebene Formel 
von Perronet giebt für weite Gewölbe zu große Werthe von e. ' 

| Don der Stabilität der Gewölbe wirb $. 51, ©. 475 

u. f. w. gehandelt. Bon der Stabilität der Wiperlager 
und Widerlagspfeiler ift in $. 51, ©. 479 die Rede. 


Ucber die Größe des Erddrucket und bie Stärke der 
Tuttermauern Handelt $. 50, ©. 470 u. f. w. 
Dei Ausführung ber Tegteren ift Folgendes zu beachten. Der 
Cup der Futtermauern ift, um den Drud auf eine größere 817 
bl 
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zu vertheilen und den Mittelpuntt des Drudes dem Mittelpre 
ber Lagerfläche fo nahe wie möglich gu bringen, nach aufa 
flufenförmig aufzumauern. Ebenfo ift das Fundament treppe: 
förmig anzulegen, wenn es aus abhängigen Selfen befteht. Ti: 
Ragerfugen follen fo viel wie möglich gegen bie Richtung ter 
zufammengefehten Druckes rechtwinkelig flehen. Um der Mauc 
bie nöthige Feſtigkeit zu geben, foll man flarke, die ganze Did 
derfelben einnehmende Binder in Anwendung bringen. Aug 
fol man den Rüden ber Mauer rauh oder ftufenfürmig an 
legen, damit die Erde Hinter derfelben nicht herabgleiten könne 
Uebrigens barf die SHinterfüllungserde nicht eher eingemworfen 
werben, als bis die Mauer durch Feſtwerden des Meörtels bie 
nöthige Beftigfeit erlangt hat. Damit das Waſſer, welches fih 
Hinter der Buttermauer zufammenzieht, abfliegt, führt man Ab: 
züge durch die letztere, und leitet das Wafler in mit Steine 
ausgefüllten Rinnen oder fogenannten Sickergräben nad die 
fen Abzügen. Das Ieutere ift befonders dann nöthig, wen 
die Erde thonig iſt ober überhaupt fein Wafler durchläßt. Au 
führt man wohl in dieſem Balle eine rohe trodene Zwifche 
mauer auf, welche das Wafler durchläßt. Bei Sand oder Ki 
genügen Abläffe oder Abzüchte in der Futtermauer. Uebrigen 
wird die Erde in 1 Fuß dien Schichten Hinter der Futtermaur 
aufgetragen und feflgeftampfl. Die Mauerkrone muß minte 
ſtens 80 Zoll did fein und mit breiten Steinen bedeckt werben. 

Um die Stabilität der Futtermauern zu erhöhen, giebt man 
benfelben eine Neigung gegen bie Erdmaſſe oder verficht fie 
mit Steebepfeilern u. fe w. Die geneigten LZagerfugen, welche 
bei geneigten Zuttermauern gewöhnlich vorlommen, müffen gegen 
das Eindringen des Waſſers befonders gefchüst werben. 

Man wendet auh gewölbte Zuttermauern an; feht 
auch Zuttermauern, zumal bei fühlechtem Grunde, aus Strebes 
pfeilern und Bogen zufammen. 


$. 150. Holz- und Eisenconstructionen. Die 
Hauptſtücke eines Zimmerwerles find : 

1.) horizontal Tiegende Ballen, Schwellen u. f. w., 

2.) fentrecht fiehende Säulen, Stand» und Hänge⸗ 

fäulen und 

8.) gegen den Horizont geneigte Sparten. 

Kleinere Eonftructionsftüde find Bänder, Streben oder 
Spreigen und Arme, je nachdem fie eine Zug= oder eine 
Drudkraft, oder beide Kräfte zugleich auszuhalten haben, 3. 2. 
einer Biegung ausgeſetzt find. 

Die Befefigung dieſer Holjflüde unter einander erfolgt: 

1.) durch Zufammenfkoßen und Verfegen, 

2.) duch das Zufammenblatten, 

8.) durh Verkämmung, 

4.) duch Verzapfung und 

5.) durch Zufammenbolgen und Nageln, ſ. 8. 80, S. 688. 
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Die letztere Verbindung wird mit einer ber erfteren zugleich 
angewendet. Das Zufammentlammern dient meift nur 
gu vorübergehenden Befefligungen. 

Um Hängefäulen zu verlängern, werben bie Enden dere 
felben entweder 

1.) ſtumpf gufammengefloßen und durch aufgefchtaubte 
Laſchen zufammengehalten, ober 

2.) über einander geblattet, ober 

8.) über einander gelämmt, 
überdies aber in beiden Fällen noch durch Schraubenbol- 
gen feſt verbunden. Die Kämme find entweder fchräge 
Kämme, ober Hakenkämme, oder Schwalbenfhwanzs 
fämme. Statt ber Kämme kann man auh Dübel von Eifen 
ober hartem Holge einfegen. Stanpfäulen und Streben wers 
den durch ſtumpfes Zufammenftoßen ihrer Enden verlängert, 
find aber überdies noch mit einem Arenzapfen zu verfehen. Bals 
ten werben ebenfo wie Hängefäulen verlängert, nur erfordern 
diefe meift längere Verbindungsftellen. Bei LXafchenverbindung 
if die eine Lafche oben und die andere unten zu legen, 
beim Zufammenblatten und Zufammenfämmen dagegen bat 
man bie Enden neben einander zu verbinden. 

Die Verbindung ber Holjflüde unter einem Wintel, ges 
wöhnlich dem rechten, iſt entweder eine Eck- oder eine T- oder 
eine Kreugverbinbung. Bei diefen Verbindungen kommt 
der einfache Stoß, fowie der Stoß mit Vorſatz, ferner das Zus 
fammenblatten, das Zufammenfämmen, das Verzapfen, Ver⸗ 
fhligen, Zufammenzinten, Berfchränten, Zuſammennuthen 
u. f. w. in Anwendung, überbies aber noch das Zufammen- 
teilen und Zuſammenſchrauben. Um die Holzſtücke nicht gu 
fehr gu ſchwächen, ſetzt man oft befonbere Hülfsſtücke ein, 
I. B. Schuhe, Eck⸗, Kopf und Zußftüde oder Eonfolen von 
Eifen. Solche Hülfsftüde von Gußeifen find, zumal wenn fie 
zur Verbindung von Eichenholzftüden dienen, durch einen An⸗ 
ftrih oder bloßes Theeren vor dem Roften zu ſchützen (fiche 
©. 588). 

Um die Tragfähigkeit ver Balken ober Träger zu er⸗ 
böhen oder deren Gewicht zu vermindern, wenbet man fols 
gende Hülfsmittel an: 

1.) Dan giebt dem Balken eine befondere Querſchnitts⸗ 
form, macht diefe 3.8. mehr hoch als breit, ferner oben und 
unten breiter als in der Mitte (f. ©. 492). 

2.) Es erhält verfelbe nach der Längenaxe die Form eines 
Körpers von gleihem Widerftande (f. S. 889 u. ſ. w.). 

8.) Man fegt den Ballen aus mehreren Stüden gu 
fammen, legt 3. B. zwei Ballen über einander und verbindet 
viefelben buch Schraubenbolgen. Auch fest man zur Erlan⸗ 
gung einer größeren Beftigfeit, Dübel ein oder verzahnt die Be⸗ 
rührungsflähen. Die Dübelverbindung ift die beflere, nur ift 
bafür zu forgen, daß in ber Mitte des Trägers, wo bie Bien 
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gung am ſtärkſten ausfällt, weder ein Dübel noch eine Schuh 
angebracht wird. Die Dübel find doppelt fo lang als did ji 
machen, und die Dicke aller Dübel zuſammen foll, nad Trei: 
gold, %smal der ganzen Baltenhöhe betragen. 


4.) Es werden mittels zwifchengeftellter Streben und Bir 
ber gwei über einander gelegte Ballen zu einem Ganzen, einem 
fogenannten Gitters oder Fachwerksbalken, vereinigt (fiebt 
©. 498 u. f. w). 


6.) Es wird der Balken buch einfache Säulen, Stan’, 
oder Hängefäulen unterflügt. 


6.) Man unterftügt den Ballen durch Streben, Hänge 
und Sprengwerte (f. ©. 484 u. f. w.). 


7.) Dan unterflügt ihn durch einen Bogen aus Holg, mit 
tele Bogenhängs und ⸗»iprengwerke. Zu dem Bogen ver 
wendet man entwerer Holz oder Gußeifen oder Eifenblech. Im 
erfteren Falle nimmt man bierzu entweber krumm gewachfene 
Holz oder giebt dem gerade gewachfenen Holge die Bogenforu 
mittel einer befonderen Vorrichtung, oder man ſetzt den Bu 
gen aus einzelnen Stüden zuſammen. 

8.) Man hängt den Ballenan Ketten oder Seilen auf, 
Kettens und Seilhängewerte, z. B. bei den fogenannten 
Hängebrüden (f. S. 489 u. f. w.). 


$. 151. Umfassungsmauern und Scheidewände 
eines Hauses. Breiftehenden Mauern if nah Ron⸗ 


delet bie Die e -t zu geben, wenn % bie Mauerhöhe bes 


geichnet. Bei unbebedten Umfaffungsmauern fol man aber 
a. _ 


+ Fr 5 ſeben, wenn 3 die Länge berfelben ans 
giebt. 


Iſt eine folde Mauer cylindrifch, fo macht man 
d h 


Em — . —, 
Vaatıchı 8 
wenn ber äußere Durchmefler derfelben die Größe d hat. 
Für die Umfaffungsmauern eines einftödigen Hauſes von 
der Tiefe d, welches vom Dache Leinen Seitenfhub erhält, if 
" b 
= 7 zu ſetzen. 
Für Wohnhäuſer mit einer Zimmertiefe iſt nah Ron⸗ 
delet die Dicke der Frontmauer 
_ 2b tr A + 1 Soll, 
und für folche mit zwei Bimmertieen 


e = 
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Durch wiederholte Anwendung biefer Formel Tann man 
die Dicke für jedes Stockwerk befonders beſtimmen. Die Höhe 
eines Stodwerkes 12 Fuß angenommen, folgt die Abnahme 
der Mauerdicke von einem Stockwerke zum anderen, 

h 
Die Stärke einer Zwifchenmauer ift nah ber Formel 


au= neh + n301, 


wenn A, bie Höhe diefer Mauer ſowie I, die Länge des durch 
fie getheilten Raumes, und 9 die Anzahl der Etagen über dies 
fer Mauer bezeichnen. 

Gewöhnlich giebt man der Srontmauer in der oberfien Etage 
ıY, bis 1%, Fuß Stärke und fest Bei jeder tiefer liegenden 
Etage Y, bis Y, Fuß zu. Die Frontmauer für ein breiftödiges 
Haus kann z.B. hiernach erhalten in dem dritten Stockwerk 18 
ZoN, im zweiten 21 Zoll, im erflen Stockwerk 24 Zoll, im 
Erdgeſchoß 27 Zoll, im Keller 30 Zoll und im Fundament 
33 bis 86 Zoll Dicke. Die Giebelmauern erhalten im Dache 
12 bis 15 Zoll Dicke und im oberften Stockwerk, wie die Front⸗ 
mauern, 18 Soll u. f. w. Den Zwiſchen⸗ und Scheide- 
wänden giebt man oben 1/, bis 1 und unten 1 bis 11, Fuß 
Dide. 

Wenn die FSrontmauern eines Gebäudes den Horizons 
talfhub ZZ eines Dachgefpärres auszuhalten haben, fo ıft die 
Die derfelben wie die eines Brücfenpfeilers zu berechnen und 
zwar nach Ardapt mittels der Formel 


= 84 Ve) + BE Ei 


worin G das — des Cwanes, A die Hohe der Mauer 
bis zum Sparrenfuß gemeſſen, ſowie A, und e, bie Höhe und 
Dide der Uebermauerung und Y das Gewicht eines Cubikfußes 
Mauermafle bezeichnen. 


.Fathwerke aus Holz und Steinen zufammengefegt, wer⸗ 
den nicht allein bei Scheidewänten fleinerner Gebäude, fon- 
dern au bei Umfaffungswänden hölzerner Gebäude ange- 
wendet. Das Gerippe diefer Wände wird mittels Verzapfung 
aus Schwellen, Säulen und Streben zufammengefeßt, und bie 
Awifchenräume werben entweder mittels Steinen ober Ziegeln 
oder Gypsplatten ausgefegt, oder auch mittels Holzſtücken und 
einer Bekleidung von Lehm, Mörtel oder Gyps ausgefüllt. Die 
gewöhnliche Dicke diefer Wände ift 6 bis 8 Zoll. 

Bei den gewöhnlichen neueren Gebäuden nehmen im Grund⸗ 
tip die Mauern Y, von der Fläche der von ihnen umfchloffe- 
nen Räume ein; Bei Älteren Paläften fleigert fich dieſes Ver⸗ 
hältniß auf Y,. Das Verhältniß zwifchen der Länge und Höhe 
eines Gebäudes ift gemöhnlih 2 bis 8, Außerfien Falles 10. 
Die gewöhnlichen Höhen eines Wohngebäudes ſind fr" 
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gende: vierte Etage ift 71/, bis 8 Fuß, britte Etage 8 bis gl; 
zweite Etage 91/, bis 11Y/,, erſte Etage 10 bis 15, Halte 


ſchoß 7 bis 8, Erdgeſchoß 10 bis 15, Keller 7 bis I IE 
Die Thüren und Benfter find 14/,= bis 2mal fo Hoch als beit 


Nur bei Halbgefchoffen find die Benfter viel niebriger. Ge— 


wöhnliche einflügelige Zimmerthüren find 31), bis 3, 


gweiflügelige 44, bis 5 Buß breit. Hausthüren erhalten 


je nad tem Zweck des GOebäudes, 4 bis 7 Fuß Breite. Die 
Breite der Fenſter beträgt gewöhnlih 81/, bis 8Y, Fuß, hie 
Senfterbrüftung mißt 21/, bis 8 Buß, und die Höhe vom Fen- 
fter bis zur Dede, 1 bis 11/, Buß. 

Gewoͤhnliche Treppen find 41/, bis 6 Zuß Breit, Haupi⸗ 
treppen in Öffentlihen Gebäuden aber 7Y, bis 10 Fuß, m 
Nebentreppen 3 bis 31/, Buß. Die Höhe a einer Stufe mist 
6 bis 7%, Zoll, die Breite 5 derfelben meift das Doppelte, 
folglih das Anfleigen Y,, und ber Steigwinkel & 2610. 
Auch gilt die Regel 5 + 2a —= 25 Zoll, wonach für a — 0, 
db = 25 Zoll, d. i. eine Schrittlänge, und für > — 0, 
a — 124, 300, d. i. der Abftand der Sprofien einer Leite 
folgt. Für a = 7 folgt hiernach b=11l, nd &æ — 821). 
Jede Treppe fol auf je 6 bis 8 Fuß ſenkrechter Höhe, d. i. 
10 bis 15 Stufen, einen quabratifchen Abfag oder fogenannten 
Podeſt erhalten. 

Der Flähenraum eines gewöhnlichen. Zimmers ift 250 
bis 800 Quadratfuß, der eines Vorzimmers 150 bis 200, ber 
eines Kabincts 100 bis 150, dagegen der eines Saales mindeftens 
800 Duadratfuß. Für ein Speifezimmer ift eine Breite von 
wenigftens 12 Fuß nöthig, wovon die Tafel in ber Mitte ben 
dritten Theil einninmi. Der Hof innerhalb eines Gebäude: 
eompleres muß mindeſtens 25 Fuß Seitenlänge haben, damit 
ein Wagen in bemfelben umgekehrt werben kann. Die Wanne 
eines Badezimmers nimmt 5 bis 6 Buß Länge und 21, 
bis 8 Fuß Breite in Anſpruch. Jeder Sitzplatz eines Zus 
fhauers im Parterre eines Theaters oder anderen ähnlichen 
Naumes erfordert 20 Zoll Breite und 80 Zoll Tiefe, Tegtere 
von Bank zu Bank gerechnet, Das Anfleigen des Fußbodens 
fol auf dieſe Strede 3 Zoll betragen. 

Sn Öetreidemagazinen wirb bas Getreide 12, bis 24, 
Fuß hoch fo aufgefchüttet, Daß nicht nur ein 8 Fuß breiter Raum 
bis zur Mauer, fondern auch ein 12 bis 16 Fuß breiter Raum 
in Abfkänden von circa 50 Fuß zum Umſtechen bes Getreides frei 
bleibt: Die Breite eines Getreivebodens iſt 40 bis 60 Fuß, und 
die Höhe 9%, Fuß. 

Der Slächenraum, welchen ein Pferd im Stalle ein 
nimmt, ift 8 bis 9 Buß lang und 4 bis 5%, Fuß breit, 
unb ber freie Raum Hinter den Pferden foll 54, Fuß Breite 
haben. Die Höhe eines ſolchen Stalles foll 10 Fuß, und die 
ber Stallthüren, bei 4 Fuß Breite, 7 bis 8 Buß betragen. Ein 
Stüd Rind im Stalle erfordert den Slächenraum von 8 Fuß 
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EXänge und 42, bis 44), Fuß Breite Der Gang hinter einer 
Reihe Ninder erhält 8 Fuß Breite und der ganze Stall 9 


bis 10 Fuß Höhe Kür einen Schafftall rechnet man im 


Durchſchnit pr. Schaf 6 bis 7 Quadratfuß Bodenfläche. Die 


Tiefe eines Schafſtalles iſt 30 bis 40, und die Höhe deſſelben 
:9 bis 11 Fuß. Im Schweineftall nimmt ein Eber, fowie 


» auch eine Zuchtſau 80 bis 40, dagegen ein Maftfchwein nur 
: 12 bis 16 Quadratfuß Fläche in Anfpruh. Die Höhe des 


... 


we + 


ic 


ganzen Schweineftalles ift 71/5, bis 8 Fuß, die der Abtheilungs- 
wänte 4 bis 5 Fuß. 

Die Getreivefheunen find 40 bis 60 Zuß tief, höch⸗ 
ftens 200 Fuß lang, und 20 bis 24 Zuß Goch, eine Tenne 
ift bei einfacher Bahn 10 bis 12 Fuß, bei doppelter 14 bis 


: 16 Fuß, und ein ganzer Banfen zwifchen zwei Tennen, 


42 bis 48 Fuß breit. Die Scheunenthore find doppelt anzu⸗ 


- Iegen, und gwar mit 10 bis 12 Fuß Breite und 12 bie 14 
- Fuß Höhe Ein Morgen Feld giebt 300 bis 600 Eubiffuß 


Stroh, Klee oder Heu, von je 7 Pfd. Gewicht. 


.$. 152. Gebälke und Bedachung eines Hauses. 
Die Hauptbalten zur Unterflügung des Fußbodens eines 
Gebäudes find gewöhnlich 3 bis 4 Fuß von einander ents 
fernt, und Tiegen mit den Enden 8 bis 10 Zoll tief in den 
Frontmauern auf. Man maht im Mittel die Breite d ber 
Balken 0,8 ihrer Höhe a, und zwar bei Balken ohne Unter⸗ 
flügung, bon ber Länge 

i=12 Fuß, d 6 ZSoll, kh= 8 Zoll, 
iIi=1$6 »b=- 7 h=9I9 nn» 
Ii=20 » b=8.» k=10 » 
i=24 » b=9, hz=ily» 
Ii=23 » b=10 » h = 121, » 

Bei der angegebenen Entfernung der Ballen beftcht die Dies 
lung aus 1%, bis 1%, Zoll dicken Bretern ; bei Entfernungen 
von 5 bis 10 Fuß find dagegen Pfoften von 2 bis 4 Zoll 
Stärke anzuwenden. 

Sehr Tange Balken find durch Unterzüge, und letztere wies 
ber nach) Befinden, durch Säulen zu unterflüßgen. 

Nah Tredgold kann man die Balfenhöhe 


. 12 
= 2,2 Vz Zoll, 
und die ber Untergüge, wenn ihre Entfernung hoͤchſtens 10 Fuß 


beträgt, — 
8 . 


Ira, wenn bie un Im Bufen und dagegen bie Breite 
b in Sollen gegeben if. - 
In neueren Zeiten wendet man auch fchmal deſchnittene 
Holzbalken an, und rückt dieſelben näher an einander. Mit 
großem Vortheil wendet man zur Unterſtützung des Fußbodens 


808 Husböden, Deden und Dächer eines Gebäudes. 


der Häufer au Häufig im Querſchnitt Iförmig gewalzte 2: 
fen aus Gifen an. Man legt fie im Abſtande 21, bis 3 g 
vons, und verbindet fle durch Querſtangen von Runbdeifen u: 
einander. Die gewöhnliche Höhe dieſer eifernen Balken if 1 
bis Y,, ber Länge und zwar 5 bis 61, Zoll, die Breite te 
felben läßt fi nah ©. 375 u. f. w. berechnen. Der Zus: 
boden, welcher über die Balfen zu liegen kommt, beſteht ent 
weber aus Holzdielen oder aus Tafeln (Platten) von Holz, Sten 
ober Gyps, oder aus fogenanntem Gftrih von Mörtel, Gym. 
Lchm u. ſ. w. Das Getäfel kommt in der Regel auf ein 
mit einer Gypeſchicht bedeckten und auf ven Ballen aufruhen 
den Verſchalung zu liegen, weldye natürlich bei dem Eiftrichboten 
ebenfalls nöthig iſt. Die Decke befteht gewöhnlih aus eine 
Holzfhale mit darauf aufgetragener Kalt» oder Gypöſchicht. 
Die Bekleidung ber Mauerwände erfolgt entweder durch Kalt, 
Mörtel oder durch Gyps. Um die Feuchtigkeit zurückzuhalten, 
verwendet man, namentlich zur Bekleidung der äußeren Wände 
hierzu hydrauliſchen Kallmörte. Bor dem Auftragen eine: 
ſolchen Bekleidung ift es nöthig, die Mauerfugen aufzufragen 
feine Suchen in die Steine einzubauen, alle Theile, weld 
nicht feftfigen, zu befeitigen, und endlich die ganze Mauerflächt 
mit Wafler abzumwafchen. 

Die ebenen Dächer find entweber Pults oder Sattel: 
oder Walfnbächer, und werden von den fogenannten Dad- 
gefpärren unterflügt, wovon jedes in ber Hauptſache aus einem 
Dahballen und zwei Sparren befteht. Größere Dachger 
fpärre erhalten noch durch Dachſtühle die nöthige Feſtig⸗ 
keit. Die Sparrenweite ber einzelnen Gefpärre von einander 
ift gewöhnlid 4 Fuß, und nur bei Stroh⸗ und Schinbel 
dächern, 6 Fuß. Das Deematerial kommt entweder auf bloße 
Dachlatten ober auf eine Dachſchalung zu liegen, und kann 
befteben aus Ziegeln, Schiefer, Glas, Pappe, Schindeln, Kupfer, 
Zink⸗ oder Eifenbled, u.f.w. Die Dachziegel find entweber 
Platte oder Hohlziegel, haben Y, bis %, Zoll Stärte, 12 
bis 16 Zoll Länge, 6 bis 8 Zoll Breite und 2%, bis 51/, Pfr. 
Gewicht. Diefelben ruhen mittels ihrer Nafen auf Zatten von 
21, bis 8 Zoll Breite und 11/, bis 8 Zoll Die, welche 51%, 
bis 71, Zoll von einander abftehen. Hierbei greift jede Zie 
gelreihe um die Hälfte bis zwei Drittel ihrer Länge über bie 
nächſt tiefere Siegelreihe über. Hierbei Tann man rechnen, 
daß bei einem Doppeldah 1000 Ziegel, 500 Fuß Xatten, 8 
Schock Lattennägel und 12 Cubikfuß mit 8 Pfd. Kälberhaaren 
vermengtem Mörtel erfordern. Der Dachſchiefer hat im Mittel 
1, Zoll Die, und wird in fehr verfchiedenen Größen verwendet. 
Sn ber Regel nagelt man ihn auf eine Holzverſchalung fo auf, 
dag eine Schicht um M ihrer Länge über bie andere Weggreift. 
Zur Herſtellung von 1 Quabratruthe Dach find nöthig: 840 
Stück quabratifhe Schiefertafeln von 12 Zoll Geitenlänge, 

Schock Schiefernägel und je nachdem die Tafeln in fühligen oder 
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z geneigten Reihen aufgenagelt werben, 346 Fuß Ratten mit 5 Zoll 
Abſtand oder 276 Fuß Latten mit 6%, Zoll Abftand. Kerner 
„erfordert 1 Quadratruthe Dach zum Deden mit englifchem 
: Schiefer, 370 Tafeln von 16 und 8 Zoll Länge und Breite, 
. 15 Schock Nägel und in einem alle, 260 Fuß Latten mit 7 
ZSoll Abftand, im andern 176 Fuß Latten mit 9%, Zoll Ab⸗ 
ſtand; oder auch 230 Tafeln von 20 und 10, oder 157 Tafeln 
. von 24 Zoll und 12 Zoll Länge und Breite u. f. w. 

Die Schindelbedachung beſteht entweber aus Holz ober 
aus Lehmfhindeln Eine Duabratruthe Dachfläche erfordert 
. 7 Schod Schindeln bei einfacher Bedeckung und 16zölliger Lats 
. ung, dagegen 10, Schock Schindeln bei 113ölliger Lattung. 

Ä Die Bleitafeln zum Deden der Dächer find Y,, bis Yo 
; goll did, 10 bis 12 Buß lang und 3 bis 6 Fuß breit. Eine 
. Duabratruthe Dachfläche mit 1 Linie dicken Bleitafeln erforbert 
. 840 Pfd. Blei und 1%, Schock verzinnte Nägel. Das Kupfer- 
blech zu Dächern ift 1/, Linie di, wiegt pr. Quadratfuß 1 
Pfd. und wird in Tafeln von 3 bis 4 Fuß Länge und Breite 
verwendet. Eine Quabratruthe Dachfläche erfordert 158 Pfd. Blech 
und 6 Pfd. Nägel und Hafter. Das Schwarzblech, welches 
zur Bedachung dient, ift gewöhnlich 3, Linie di und wiegt 
pr. Quadratfuß 1,3 Pfr. Man verwendet glattes und wellene 
förmiges Schwarzbleh. Eine Duabratruthe Dachfläche erforbert 
60 ebene Blechtafeln von je 24 Zoll Länge und 18 Zoll Breite, 
fowie 60 Stück Hafter und 2 Schock Nägel. Die Schwarz: 
blechpächer erfordern einen befonderen Anſtrich. Die Zint- 
blechtafeln zur Dachdeckung find 6 Fuß lang, 23/, Fuß breit 
und 3, Linie di, und 1 Quadratfuß verfelben wiegt 1,25 Pfd. 
Die Zinktafeln find mit ginknägeln zu befefligen und an ber 
Seite zufammenzufalzen. 
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Drittes Kapitel. 


Strassen und Eisenbahnen, 


6.153, Tracirung der Strassen, Auf- und Ab- 
träge für Strassen. Bei Auswahl der Trace einer Strafe, 
welche zwei Punkte mit einander verbindet, ift darauf zu feben, 
daß die Straße bei nicht fehr großem Koftenaufwand bie kleinſte 
Länge und bie Fleinften Steigungen erhalte. Terrainverhäft- 
niffe find aber Urfache, daß man fehr oft von ber geraden Linie, 
welche die kürzeſte Straßenlinie geben würde, abweiht. Die 
nrößte Steigung von Hauptſtraßen ift « — 2%, bis 30, d. i. 
sin. « — 6,0436 bis 0,0523; nur bei Nebenftraßen, Vicinal⸗ 
wegen u. f. w. ift das zuläffige Anfteigen « — 5 bis 6°, alfa 
sin. « = 0,0872 bis 0,1045. Um das Einhemmen beim Ab- 
wärtsfahren nicht nötbig zu haben, alfo keinen Arbeitsaufwand 
durch daſſelbe nötbig zu haben, fol sin. @ höchftens — ſein, 


wenn ze das Verhaͤltniß Wr F der Kraft P zur Laſt M6 


auf horigontalem Wege bezeichnet (f. S. 662). Hiernach fol 
alfo das größte Anfteigen einer Straße um fo Heiner fein, je 
Heiner g, d. i. je volllommener das Transportmittel if; se — 
sin. « — 0,03 entfpriht æ — 10,43”, dagegen u = sin. a 
= 0,005, z. B. für Eifenbahnen, « = 0%,17Y/. 

Meiftens ift es vortheilhafter, Straßen in Thälern fortzus 
führen, als auf Gebirgsrüden. Beim Uebergang aus einem Thal 
in ein anderes, fol man den Uebergang in Bergfätteln be 
werfftelligen, wobei nach Befinden, bie Strafe in Serpentinen zu 
führen ift. Flüſſe find an engen Thalftellen und möglichft recht⸗ 
winklig zu überfchreiten. Nach getroffener Auswahl iſt zur Auf: 
nahme und zum Nivellement bes Terrains, durch welches die Straße 
gehen fol, zu fehreiten, vorher aber noch das Abſtecken der ber 
Straßenare entfprechenden Operationslinie, fowie das von 
Duerprofilen in ſchicklichen Abſtänden vorzunehmen, wobei man 
ſich mit Vortheil eines Wintelfpiegels bedienen Tann. Das Ver—⸗ 
fahren der Aufnahme flimmt übrigens gang überein mit ber 
Methode des Seite 290 u. f. w. befchriebenen Aufnehmens ber 
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Berge u. f. w. Man erhält dadurch nicht nur einen Plan ber 
Aufnahme, fondern auch die Projectionen der Berticalfchnitte 
duch die Operationslinien und die Projectionen der verfchies 
benen Duerprofile. Jetzt kommt es darauf an, ftatt der Brech⸗ 
punfte, in welchen die Operationslinien zufammenfloßen, Kreis⸗ 
bogen oder fogenannte Curven zu interpoliren, und die Damms 
trone fowie die Duerfchnitte der Oberfläche des künftigen Stras 
Benförpers einzutragen, welche in Bereinigung mit den Quer⸗ 
profilen des Terrains, die Duerprofile des ganzen Straßenkörpers 
gehen. Die Eurvenhalbmeffer find natürlih nicht unnötbig klein 
zu maden, und müſſen bei guten Straßen minbeftens 100 Fuß, 
Dagegen bei Eifenbahnen nicht unter 1000 Fuß betragen. Da wo, 
wie z. ®& bei Serpentinen, ſtarke Wendungen der Straße vor⸗ 
Tommen, giebt man ber Straßenfrone eine größere Breite, und 
ein möglihft Tleines ‚Anfteigen. 

Die Straßenbogen laſſen ſich wie die Eifenbahneurven auf 
dem Terrain abſtecken (f. ©. 276 u.f.w.). Ebenſo find bie Auf⸗ 
und Abträge der Straßentörper wie bei Eifenbahnen, und zwar 
wie ©. 287 u.f. w. angegeben wird, zu berechnen. Es ift auch 
bier dahin zu trachten, daß die Abtragsmaflen foviel wie mög» 
Lich wieder bei ven Aufträgen verwendet werben, und babei auf 
mäßige Strecken zu transportiren find. Die mittlere Transports 
weite einer Erbmaffe ift die Entfernung der Schwerpunfte der⸗ 
felben Maffe vor dem Abtragen und nad) dem Auftragen. Um 
die Schwerpuntte folcher Maffe aus den Abftänden und ben Ins 
halten der Querprofile zu beftimmen, hat man die auf ©. 342 
angegebenen Regeln ber Mechanik in Anwendung zu bringen. 
St Q das Gewicht einer ſolchen Erdmaſſe, ferner s die hori⸗ 

| zontale und A die verticale Verrückung (das Auffteigen) ihres 
Schwerpunktes, fo läßt fich die Arbeit zum Bortfchaffen derſel⸗ 
| ben A= Q (us + 5) fegen, wobei je nach der Art bes 
Transportmittels u = 0,01 bis 0,20 anzunehmen if. Hier⸗ 
bei iſt nicht außer Acht zu laſſen, daß die Erde im Auftrag 
| gegen 10 Proc. mehr Raum einnimmt als im Abtrag, und 
| daß bie Felſenſtücke mindeftens 50 bis 100 Proc. mehr Raum 
einnehmen als anſtehender Felſen. Man kann annehmen, daß 
ein Arbeiter mit der Schaufel oder dem Spaten täglich 400 
bis 450 Cubikfuß lockere Erde oder Sand abgräbt und in 
Schubkarren labet. Sf die Erde durch den Pidel oder 
die Radhaue erſt aufzulodern, 3. B. bei Thonboden, fo fällt 
das Arbeitsquantum viel Heiner aus; noch einer natürlich, 
wenn, wie bei zerklüftetem Geftein, Brechſtangen, Keile und 
Schlägel zur Gewinnung der Maſſe nöthig find. Hier trägt ein 
Arbeiter nach Befinden täglih nur 100 Cubikfuß ab. Feſtes 
Geſtein ift natürlich durch Bohren und Schießen zu gewinnen. 
Man kann erwarten, daß durch 1 Pfd. Schiefpulver 7000 
bis 14000 Pfd. Geftein losgeſchoſſen werben. 
Man nimmt gewöhnlich an, daß die Arbeit zum Abtragen 
* einer Ertmaffe durch die Schaufel diefelbe if, wie bie zum Fort⸗ 
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ſchaffen derfelben in Karren auf 100 Fuß über einer bor; 
talen Pfoſte. Hiernach ift bei der Bebeutung bes Obigen,: 
Anzahl der Förberleute, welche auf einen Schaufler Tome: 
n-:I * * . Beim Laden ber Karren iſt vorauszuick 
daß jeder Schaufler bie Erde 8 bis 10 Fuß borigontal ober 3} 
4 Buß vertical werfen könne. Webrigens ift anzunehmen, dab z 
Gewinnung von dichter Erde, ein Schaufler 1, und zur & 
sinnung von lehmiger Erbe, 1, bie 2 Aufbader nöthig I: 
Ein einräderiger Schieblarren enthält ungefähr 1 Cubikfuß und e: 
Arbeiter Tegt täglich 100000 Fuß Weg mit bemfelben zurud, fi 
dert folglid) in diefer Zeit 10000 — 500 Ratten Erbe 100 Fi 
weit fort. Ein zweiräderiger Ziehlarren faßt ungefähr 6 Su: 
bikfuß Erde, und wird von zwei bis drei Mann ebenfal: 
täglih 100000 Fuß fortgezogen. Der zweiräderige Wipy: 
farren, welcher gewöhnlich von einem Pferde fortgezogen wi 
und täglich 120000 Fuß zurüdlegt, faßt 20 bis 80 Cubikfs 
Erdmaſſe. Bei einem Börbermeg von 6000 Fuß Länge if t: 





Anzahl der täglich gu fördernben Karren = = 20. Ti 
Anzahl der nöthigen Karren für einen Schaufler beträgt Bier 
84 1506 
6000 


Die Förderung der gewonnenen Erbmaflen in vierräbes 
tigen Kippwagen durch zwei Pferde oder eine Locomotive 
und auf einer fogenannten Dienftbahn ift beſonders bei tiefen 
Einſchnitten und großen Zörberwegen vortheilhaft. Hier ift tie 
Kraft zum Fortziehen eines ganzen Wagenzuges vom Gewicht Q, 
P= (Yo + sin.a) Q@ zu fegen, und daher beim Abwärts 
fördern — Nul, wenn die Neigung sin. a — Yo, d-i.a= 
00,28‘ beträgt. Der Foͤrderweg beträgt hier nicht unter 3000 Fuß, 
und das Fördern erfolgt in zwei oder drei Wagenzügen, damit der 
eine gefüllt werden kann, während der andere in Bewegung if. 
Ein Kippwagen faßt circa 60 Eubiffuß Erde von 100 Gentner 
Gewicht und wiegt 35 Gentner Teer. 

Um Erdmaffen aus größeren Tiefen zu ſchaffen, iſt es nötig, 
einen Haspel in Anwendung zu bringen. 


6. 154. Construction der Strassen. Die Breite 
der Fahrbahn einer Straße fol, damit ohne Gefahr zwei 
Wagen einander ausweichen können, 24 Buß betragen; je 
doch macht man Hauptſtraßen, zumal in der Nähe von großen 
Städten, auch 30 bis 36 Fuß breit. Außerdem erhält jebe 
Straße noch Fußwege ober Bankets von je 3 bis 8 Fuß Breite, 
und nach Befinden auch einen Sommerweg von 10 Bis 12 Fuß 
Breite. Die Fahrbahn wird gewöhnlich entweder aus ge- 
brochenen Steinen, fogenanntem Schotter, oberaus Pflaflers 
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„einen, feltener aus Concret oder Holz gebildet. Die 
5chotterſtraßen werden aus circa 2 Zoll dien Stüden von 
„artem Geftein, 4.8. Granit, Porphyr, Kiefel, Bafalt u. f. w.⸗ 
Yergeftellt. Die angefahrenen größeren Steinſtücke Täßt man mittels 
‚Ines langgeftielten Hammers an dem Orte ber Verwendung fo 
lein zerfchlagen, daß die erhaltenen Steinftüde durch einen Ring 
son 2 Zoll Weite fallen können. Hat man es mit einem feften 
Brund zu thun, fo legt man auf venfelben ein dichtes Stein» 
bett aus größeren Steinen von 6 bis 8 Zoll Höhe, und breitet 
dann das Schutter mittels Schaufel und Rechen in Schichten 
von 4 Zoll Dicke über diefes Bett aus. Dieſe Steinſchichten 
fährt man durch fogenannte Straßenwalzen von 50 bis 60 
‚Gentner Gewicht zufammen, fo daß dadurch eine compacte circa 
10 Zoll dide Steinmafle entſteht. Sf der Boden nicht ganz 
feſt, fo bedeckt man benfelben duch ein Steinpflafter, und legt 
erſt hierauf das Steinbett u. ſ. w.; hat man es mit einem weis 
hen oder fumpfigen Boden zu thun, fo muß man denfelben 
entweder 2 bis 3 Zuß tief ausgraben, und ben entſtandenen 
Graben entweber mit Steinen ausfüllen ober ihn mit freuzweife 
zu legenden Faſchinen bedecken. Bei ganz feſtem Boben läßt 
man auch wohl das Bett aus größeren Steinen ganz weg, in 
welchem Zalle aber das vorher angenäßte Schotter mittels einer 
Shaufleewalge von 70 Eentner Gewicht dicht zufammen zu 
brüden ift. Uebrigens begrenzt man bie ganze Steinbahn 
zu beiden Seiten noch durch fogenannte Bord» oder Rand⸗ 
feine, welche mit der Spige nach oben ftehen follen. Die 
Fußwege find mit einer 4 Zoll dien Schicht von fein zer= 
ſchlagenen Steinen, feinem Kies und grobem Sand, vermengt 
mit etwas fetter Erde, zu bedecken und feſtzuſtampfen. Es 
ift zweckmäßig, den Fußpfad etwas höher zu legen, ihn nad 
ber Fahrſtraße zu wenig zu neigen, unb zwifchen beiden einen 
fhmalen Graben anzubringen, aus welchem das Wafler mittels 
Röhren oder fogenannten Dohlen unter dem Fußpfad weg, in 
ben Seitengraben geführt wird. Außerdem hat man ben Fuß⸗ 
pfad nach außen zu neigen. Um das Anſammeln bes Regen- 
waflers auf der Fahrbahn zu verhindern, muß man berfelben, 
und zwar vorzüglich in der Duerfihnittsebene, eine Schwache Wöl⸗ 
bung oder Neigung nach beiden Seiten geben. Die Querpro⸗ 
file von nahe Horizontal laufenden Straßen erhalten deshalb 
im Mittel 1/5 bis 1/,,, von geneigten aber Y,, bis Y/,, Neigung. 
Eine lange borigontale Bahnſtrecke erhält dadurch Heine Wölbuns 
gen ber Länge nach, daß man bie Bahn abwechfelnd Yon fleigen 
und fallen läßt. Bei einer ſtarken Straßenneigung ift es nötbig, 
von Diftanz zu Diftanz kleine Abſätze oder Dämme quer burd) 
die Straßenbahn zu führen und dadurch Togenannte Abfchläge 
zu bilden. Damit ein folder Abſatz dem aufwärts fahrenden 
Fuhrwerk wenig Hinderniß in den Weg legt, erhält er abs 
wärts eine wenig anfleigende Seitenfläche, dagegen aufwärts eine 
folhe von Yop Neigung. 
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Gepflaſterte Straßen werden vorzüglich bei ſchwere 
Fuhrwerk ſowie dann angewendet, wenn es an Material ẽ 
Schotterſtraßen mangelt, auch bringt man ba Pflaflerung in Ar 


wendung, wo die Straße Mangel an Sonnenfhein und Luftzuz 


leidet, oder wo fie zumeilen Ueberſchwemmungen ausgefest fü 
Zur Pflafterung find fehle feinkörnige oder dichte Geſteine, z.8 
Granit, Syenit, Bafalt und Kiefelfteine, in Stüden von cu 
6 bis 10 ZoU Eeitenlänge roh zugefchlagen, zu verwende. 
Man legt das Steinpflafter entweder auf ein Kiesbett, oder auf 
ein Schotterbett, oder auf ein Bett von rohem Mauerwerk oder 
auch von hydrauliſchem Eoncret, und begrenzt es an jeder Seite 


dur eine Reihe von größeren Randſteinen. Das Kicsbett ei⸗ 
hält eine Dide von 4 bis 12 Zoll, und wird mit einer Hand⸗ 


ramme zwifchen ben Randſteinen feſtgeſtampft. Bei einem 
Pflafter aus Steinen von 9 Zoll Seitenlänge und einer Sant- 
Thicht von 5 Zoll Dicke rechnet man auf 1 Duadratfuß Pflas 
fterung 0,42 Cubiffuß Sand für das Bett, 0,10 @ubiffuß zur 
Ausfüllung der Fugen, und 0,067 Cubikfuß zur Ueberbedun 
des Plafters, bevor die Fugen vollftändig mit Sand ausgefüllt 
find. Uebrigens wird biefes Pflafter vor ber Sandbedeckung 
erft mit einer Handramme von 70 bis 90 Pfd. Gewicht feſt 
geftampft. Eine weit beffere Straße erhält man dadurch, daß 
man nad und nach 8 bis 4 Zoll bide Schichten von Schotter 
aufwirft und jedesmal gehörig zufammenfährt, Hierauf eine 3 
Zoll dicke Sandſchicht wirft, und in dieſe die an den Geiten 
mit hydrauliſchem Mörtel zu beftreichenven Pflafterfteine bettet. 
Die Steine eines folhen Straßenpflafters find am beften 9 Bis 
10 Zoll dick, in der Arenrihtung ber Strafe 4 bis 5 Zoll 
breit, und quer über die Straße 9 bis 12 Zoll lang, und in 
quer über die Straße weggehenden Reihen einzufegen, jetoch fo, 
daß zwiſchen zwei aneinander anftopenden Reihen ein Yugen- 
wechfel ftattfindet. MWebrigens erhalten bie gepflafterten Fahr⸗ 
ftraßen ebenfalls eine Wölhung, und zwar von ber Höhe A — 
Ysn ber Straßenbreite d. 

Die Fahrſtraßen, insbefondere die Schotterftraßen, erfors 
tern eine forgfältige Beaufſichtigung und Inftanphaltung; bei 
den Pflafterftraßen find entweder einzelne Steine auszumechfeln, 
oder es ift ein ganzes Stüd der Straße aufzureißen und zu 
erneuern ; bei den Schotterftraßen ift die Straße von Staub 
oder Schlamm rechtzeitig zu fäubern, durch Einwerfen ober 
Einftoßen von neuem Schotter der Entftehbung Bon Löchern und 
Gleiſen entgegenzumirten, fowie nach Befinden ganze Straßen: 
ſtrecken neu zu befchottern. 

Asphaltpflafter ift, fowie Steinplattenpflafter, 
nur zu Fußpfaden geeignet (f. ©. 798). 

Zur volftändigen Entwäfferung einer Straße gehören 
noch die Straßengräben, welche in ver Regel an beiden 
Seiten der Straße Hinlaufen. Diefe Gräben follen nicht bloß 
das Wafler, welches von der Oberfläche der Straßen abflieft, 
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‚ auffangen und weiterführen, fondern auch das Grund⸗ und 
Quellwaſſer fowie das von ben angrenzenden Gehängen zu⸗ 
‚ fließende Wafler vom Straßenkörper abhalten. Diefe Gräben 
ſind unten 2 bis 8 Fuß und oben 4 bis 6 Fuß breit, und nad 
‚ einer Seite hin fallend anzulegen. Mean bevedt fie zuweilen, 
namentlich in Einfchnitten, mit Steinplatten, ober erfeht fie durch 
 Thonröhren von 6 bis 12 Zoll Weite. Noch find an denjeni⸗ 


gen Stellen gemauerte Durchläſſe oder Dohlen durch ben 
Straßenkörper hindurchzuführen, wo die Straße eine Vertiefung 
oder eine Schlucht überfchreitet, ober wo es nöthig ift, das 
Waſſer von dem einen Seitengraben in den andern zu führen. 
Bei einer ſtarken Neigung iſt es zwedmäßig, fowohl vie Sohle 
ber Durchläffe ale auch die der Seitengräben mittels Stein» 
platten treppenförmig anzulegen. Auch legt man in Einfchnite 
ten wohl noch befondere Fanggräben an, welde has Wafler 
an ben Gehängen ableiten. 


Die Böfhung der Straßendämme ift m — 2 = 11/, bis 


2, die der Einfchnitte m, = 2 bis 8. Tiefere Einschnitte legt 
man flufenförmig an, um die Kraft des berabfließenden Waſ⸗ 
fers zu ſchwächen. Auch belegt man zu biefem Zwede die Eins 
ſchnittsflächen mit Steinen oder bedeckt fie mit einer trodenen 
Mauer. Bei fihiefrigem Felſenboden, welcher Teicht verwittert, 
haut man die Einfhnittsflächen flaffelfürmig aus und bedeckt 
fle mit einer dichten Erdſchich. Ebenſo Haut man das fteile 
natürliche Thalgehänge flufenförmig aus, wenn «6 darauf ans 
tommt, einen Dammtlörper an daſſelbe anzufhütten. Wenn es 
endlich an Raum mangelt, wie z. B. in engen Thälern, fo muß 
man Stüßmauern an den Seitenflächen der Dämme und Ein 
ſchnitte aufführen. Gewöhnliche Exrhböfchungen belegt man 
mit Rafen oder befäet man mit Grass und Haferfamen. Um 
Unterwafchungen des Dammes vorzubeugen, legt man noch eine 
MWeidenpflanzung an, oder wirft eine Steinſchüttung, führt ein 
Steinpflafter u. ſ. w. auf. 


$. 155. Eisenbahnen. Unterbau. Bei Ausmittes 
lung einer Bahnlinie iſt darauf gu achten, daß das Anfteigen 
einer Eifenbahn in Gebirgen höchſtens 1/,,, im bügeligen 
Lande aber nur 00 und im flachen Lande Yayo betragen 
darf. Berner follen aufHauptbahnen die Curvenhalbmeſſer 
in Gebirgen mindeſtens 1000 Buß, im Hügellande 2000 Fuß 
und in ber Ebene 3500 Fuß meſſen. Nur in befonderen Fällen 
können biefelben bis auf 600 Fuß herabgehen. Zwifchen zwei 
Gegencurven iſt flets eine gerade Strede zu Iegen, welche dem 
größten Zug an Länge gleichlommt. Die größeren Steigungen 
find auf gerade Bahnftreden gu legen. Ueber die Abftedung 
der Eiſenbahncurven find ©. 276 die nöthigen Regeln 
mitgetheilt worden. Es ift aber zweckmäßig, von einer Geraden 
allmälig in eine Curve und ebenfo von einer Curve nach 
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nad in eine gerade Strede überzugeben, und daher zwild- 
jeden Kreisbogen noch eine andere Eurve mit allmälig abnı: 
mendem Krüummungshalbmefler 7 einzufhalten. Hierzu eig 
fih vie elaftifche Linie (f. ©. 876). Begeihnet F, den kleir 
fien Krümmungsbalbmefler XF'—= KH eines foldyen Boynı 
AF' ober BH, Big. 489, der elafifchen Linie, unb J bie tr. 


Big. 489. 





C 


Abſcifſe AE —= BG gleichzufegende Länge dieſes Bogens, 
fo if der Krümmungswintel @ des Bogens, d. i. der Wintel, 
welchen die Tangenten AD und FL ober Krümmungshalb- 
mefler CA und KF zwiſchen fi einfchließen, durch die Formel 


a = 570,296 = 280,648 * 


1 
und die Ordinate des Endpunktes F oder u duch den 
Austrud . 
EF= GH=s= 3 

beſtimmt. Aus dem gegebenen Brehungewintel ACB= 
2ACD 23 der urfprünglichen Curve AOB, und dem 
Krümmungswinfel & folgt nun der neue Brechungswinkel 

NLH=FKH=2?FKM=2B =2%(ß — oe), 
und hieraus wieber die Tangente 

LF=LH=t = r,tang.ß, = rıtang.(B— «). 
Zum Abfteden der Eurven ift noch die Kenntniß der Orbinaten 
der Zwifchenpunfte noͤthig. Scht man in ber Gleichung 


u” _ Aal (d — x) „ı 

y- Rue 27] + 6lr, Ratt =; T. 7 

und S, fo erhält man die Orbinaten ber Fußpunkte 1, 2, 8; 
11 12 40 72 sı BR 


mm — — — — 


nen rn 
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Der Anfangspunlt A wird von dem urfprünglichen Brechpuntte 
D aus mittels ver durch die Formel 

Ä t=1-+teosa+ (a + t, sin. a) tang. B 

zu berechnenden Entfernung DA = t beftimmt. 

Weber die Erdarbeiten bei Eifenbahnen, welche in der Regel 
weit größere Dimenflonen annehmen, als die der gewöhnlichen 
Sahrftraßen, ift ©. 287, fowie ©. 810 u. f. w. nachzuleſen. Die 
Duerfohnittsdimenfionen der Eifenbahntörper hängen vorzüglich 
bon der Spurweite des Schienenweges ab. Derfelbe ift vor⸗ 
fchriftsmäßig 4 Fuß 8%, Zoll — 5614 30H engl. = 547% Zoll 
preuß. Der freie Raum zu beiden Seiten der Bahn foll mins 
deſtens 5 Fuß, und ber gwifchen zwei nebeneinander liegenden 
Bahnen 6 Fuß betragen; es if hiernach die nöthige Kronene 
breite für eine eingleifige Bahn 4,510 = 14,5 Fuß und 
für eine zweigleifige 9 + 10 + 6 = 25 Fuß, während fie 
gewöhnlich im erften Ball 15, und im zweiten 24 Fuß preuß. 
angenommen wird. Die Böfchung der Damme und Einſchnitts⸗ 
flächen ift 11/5 bis 2; fehr oft kommen aber auch Futtermauern 
und fleinerne Bogen in Anwendung. Die Wafferabzugsgräben 
find gewöhnlib 2 Fuß tief, unten 1 Fuß und oben 3 Buß 
breit. Ueberhaupt if der Eifenbahntörper möglichft troden und 
die Sohle des Abzugsgrabens unter die Wrofttiefe des Damm⸗ 
lörpers zu legen. Gebt eine Bahn durch Wälder, fo muß auf 
jeder Seite derfelben ein freier Raum von 50 bis 70 Fuß ges 
laſſen werben; ebenfo ift es nöthig, die Bahn in einem gewiffen 
Abſtand an Häufern vorbeiguführen. Beim Kreuzen der Eifen- 
bahn mit einer andern Straße fommen entweder Niveaus 
übergänge oder Weber= oder Unterbrüdungen vor. Die 
erfteren find moͤglichſt felten und nur dann anzuwenden, wenn 
ber Ausführung eines anderen Ueberganges große Schwierig⸗ 
keiten entgegenftehen. Die Richtung des Weges fol beim Nie 
veauübergang wenigftens 80 Grad von der der Eifenbahn ab» 
weichen, ferner iſt Hier in ber Nähe der Bahn der Weg hori⸗ 
zontal zu Tegen, und find in mindeftens 12 Fuß Abftand vom 
nächften Bahngeleife Leicht fichtbare Barrieren anzulegen, durch 
welche natürlih der Bahnwärter bei Annäherung eines Zuges 
den Weg von ter Eifenbahn abfperrt. 

Auch bat man feſtſtehende Barrieren gwifchen ver Bahn und 
einem daran binlaufenden Fahr⸗ oder Fußweg anzubringen. 
Ueberbrüdungen find fo hoch anzulegen, daß der freie Raum 
über den Schienen mindeftens 15, Juß, unb der zwifchen ben 
Pfeilern gleich der gewöhnlichen Kronenbreite bes Bahnkörpers 
if. Die Breite diefer Brüden ift, je nach bem Zweck derſelben, 
12 bis 24 Buß. Bei einer Unterbrüdung if die Höhe ber 

Durchfahrt 12 bis 15 Fuß, und die Weite berfelben für Stra- 
fen 15 bis 20, und für Feld» und Vicinalwege, 9 bis 12 Fuß. 
Fußwege erfordern nur 8 bis 10 Fuß Höhe, bei 6 bis 8 Fuß 
Breite, Webers und Unterbrüdungen find fehr oft mit Weg⸗ 
verlegungen und Veränderungen in dem Wegniveau verbunden- 
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Hierbei wird entwerer die Bedingung gemacht, daß auf ein 
Strecke von etwa 500 bis 1000 Fuß die mittlere Neigung t: 
Weges unverändert bleibe, ober daß der Weg eine gewifle Mar: 
malneigung, 5. B. sin.a — 0,04 für Suupt und sın-.a = 
0,06 für Nebenftraßen, nicht überfhreite. Manche WWBeger: 
legungen machen oft bedeutende Erdarbeiten nöthig. 

Wenn die Höhe der Ueber» ober Unterbrückung nicht hir 
reichend groß if, kann man fih mit beweglichen Brüde 
helfen, welche man aufziebt, wenn ein Wagenzug unter denſel⸗ 
ben durchfährt. 

Am meiſten Schwierigleiten macht oft das Kreuzen ven 
Canälen und Flüſſen, da das Niveau derfelben nicht ver 
ändert werben ann. Wenn eine GEifenbahn nahe über einm 
Canal weggeht, fo kann man biefelbe mit einer Wippbrüde 
verfeben. 

Bei einer größeren Höhe der Bahn über dem Ganal läßt fi 
natürlih eine gewöhnliche Brüde anwenden. Die Eypann 
weite des Bogens muß natürlich mindeſtens der Breite bes Ga 
nales ſammt ber des Leinpfades gleich fein; die innere Höhe def 
felben iR 12 Fuß zu machen. Der Uebergang einer Bahn unter 
einem Ganal kann natürlich nur durch einen Einſchnitt ode 
Zunnel erfolgen. Kommt das Nivea einer Eifenbahn hoc 
über die natürliche Bodenfläche zu liegen, fo bringt man fait 
ver Dämme fleinerne Bögen an, welche dann einen fogenannten 
Biabuct bilden, der Insbefondere dann noch eine Brüde ge 
nannt wird, wenn er ein fließendes Waſſer überfpannt. Um 
tiefe Einfchnitte zu vermeiden ober bedeutende Umwege zu er⸗ 
fparen, führt man an manchen Stellen die Eifenbahn durch 
fogenannte Tunnel unterirdiſch fort. Man führt die Zuns 
nel in ber Regel gerade und macht fie bei einer eingleifigen 
Bahn, 20 Zuß hoch und 15 Buß weit, dagegen bei einer dop⸗ 
pelgleifigen, 24 Buß hoch und 24 bis 80 Fuß wei. In uns 
jerflüftetem feften Geſteine, welches auch den Einwirkungen der 
Zuft und des Waſſers widerſteht, bleibt der ausgefchoflene Zun- 
nelraum freifteben, ift aber das Geftein zerklüftet oder blätterig, 
wei u. fe w., fo muß man biefen Raum duch ein Stein 
ober Ziegelgewölbe von 11/, bis 21/, Fuß Stärke bekleiden. Dier 
fes Gewölbe fowie auch der unausgemanerte Tunnel, bildet eine 
Sufeifenform, und ſteht mit feinen Füßen entweber auf Zelfen- 
grund oder auf den Enden eines nad unten gewölbten Bogens, 
wobei natürlich ter Verticaldruck bes Gewölbes auf bie ganıe 
Sohle des Tunnels vertheilt wird. 

Der Angriff eines Tunnelbaues beginnt an den Münduns 
gen deſſelben, wo fi der Tunnel an den Ginfchnitten ans 
fließt; ift die Tunnellänge bedeutend, fo erfolgt derſelbe 
auch noch von Zwiſchenpunkten und zwar von Schächten oder 
fogenannten Lihtlähern aus, welche man gu diefem Zwecke 
in der Geraden zwifchen beiden Munplächern ſenkrecht nieder 
bringt. Die Entfernung diefer Lichtlöcher von einander if fo 


| 
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auszuwählen, daß die fämmtlichen Tunnelarbeiten mit den Ars 
"beiten an der Bahn gleichzeitig zu Ende kommen können. Zwei 
Xothe, welche man in der Richtung des Tunnels in jedem Licht: 
Ioche berabhängt, geben dem circa 8 bis 4 Fuß weiten und 5b 
His 7 Buß hoben Richtſtollen, mit welchem der untericbifche 
Betrieb beginnt, die nöthige Richtung an. 
ꝛ; Die Ausmauerung eines Tunnels in einem Geſtein, welches auf 
Längere Seit und in größeren Räumen nicht feſtſteht, beginnt man 
sentweder mit Aufmauerung ber Wiverlager oder mit Aufführung 
Des Gewölbfheitels. Im erſteren Falle ift es nöthig, auf ber 
E Zunnelfohle zuerft zwei Streden zu treiben, in welchen ſich bie 
: Mibderlager aufführen laffen, im zweiten Falle muß man bas 
gegen mit einer Strede an ber Tunnelförfte vorausgehen, um 


. den Raum für den Gewölbfcheltel zu gewinnen. Bei Tunneln 


in lofem oder weichem Boden, zumal in ſchwimmenden Gebir⸗ 


: gen, muß man der Mauerung mit Zimmerung in- fogenannten 


Getrieben vorausgehen. 


$. 156. Eisenbahnen. Oberbau. Die Schienen einer 
Eifenbahn befefigt man in der Regel auf Querſchwellen, 
feltener auf Längenſchwellen, an manchen Orten au auf 
Steinwürfel. Diefe Stüsen der Schienenbahn kommen auf 
ein mindeſtens 8 Zoll dies Schotters oder Kiesbett, womit 
die Dammkrone bedeckt wird, gu liegen. Die Steinſtücke deſſelben 
müffen eirca 2 Zoll dick und von ber Befchaffenheit fein, daß 
fle der Näffe und dem Froſt Widerfiand leiſten. Um das Waſ⸗ 
fer abzuführen, find in gewiflen Abfländen von einander, offene 
Steingraben unter der Bettung anzulegen. Auch hat man bie 
letztere vor Auflegung der Schwellen feſtzurammen ober zuſam⸗ 
menzufahren. Die Steinwürfel find ungefähr 1 Juß did und 
2 Buß lang und breit; die Schwellen werden aus Holz ges 
macht, weldes bei abwechfelnder Näffe und Trockenheit gut 
wiberfteht, 4.8. aus Lärchenholz. Um fie dauerhafter zu machen, 
träntt man fle mit Kreofot, Eifenvitriol u. ſ. w. (f.&. 710). Es 
fol das Holz zu den Schwellen Mitte März oder Mitte October 
gefehlagen werden. Die gewöhnliche Länge der Bahnſchwellen 
it 7 bis 9 Fuß, die Breite 7 bis 10 Zoll, und die Höhe 5 bis 
6 Zoll und fie liegen gewöhnlich im Abftand von 8 bis höchftens 
4 Fuß von einander. Wegen Erſparniß bringt man aud 
Schwellen mit dreiedigen oder halbkreisförmigen Querſchnitten 
in Anwendung, und legt jene mit der Kante, biefe bagegen mit 
ber ebenen Fläche nach unten in das Schotterbett. 

Den Stoßfhwellen, auf welchen je zwei Schienen deſ⸗ 
felben Stranges ruhen, follen breiter fein als bie Mittels 
oder einfachen Tragfehwellen. Dem Verrüden der Schwellen 
nach der Arenrichtung ift, zumal bei ſolchen In Bahncurven, durch 
Pfühle an den Enden der Schwellen zu begegnen. Auch find in 
ftarfen Eurven bie gegenüber fichenden Steinwürfel, welche unter 
ven Schienenftößen Liegen, feſt mit einander zu verbinden. Endlie 
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it ter Raum zwiſchen den Schwellen mit Kies ober Scott | 


fogenanntem Ballaſt, auszufüllen. 

Die Eifenbabnfhienen find gewöhnlich 18 bis 20 fi 
lang vnd baben cin Gewicht von 20 bis BO Pfo. pr. Fuß Länı. 
Die Querſchnittaform derfelben ift fehr verſchieden, namentls 


| 


tommen Stuhlſchienen, Vignol⸗ oter Sußfhienen un | 


Hohl⸗ oder Brüdenfhienen in Anwendung, doch haber, 
zumal in Deutfchland, jeht die Bignolfhienen mit breite 
Fußplatte allgemeine Anwendung gefunden. Bei den Tester 
it die gewöhnliche Höhe 42/, bis 54/, Zoll, die Kopfbreite 2", 
bis 21/, Zoll und die Kopfdicke fowie die Dide ber Stehripm, 
— 0,6 bis 0,8 Zoll; ferner iR die Breite der Sußplatte 3%, 
bis 5 Zoll und die Dicke derfelten, 0,4 bis 0,5 ZolL Der 
Schienentopf foll nah einem Halbmefler von 5 bis 7 Zoll ab- 
gerunder fein, und die ganze Schiene eine Neigung nach innen 
von sin.e —= Yo. d. i. @ = 8 Grad erhalten. 

In Euren foll nicht allein eine Erhöhung des äußeren unt 
glei große Senkung bes inneren Schiemenfitanges, ſonder 
auch eine Erweiterung bes Bahngleiſes flattfinden. Bei Gurven. 
weiche über 8000 Juß Halbmeſſer haben, fällt die Erweiterung 
des Spurmaaßes weg, und in Guren von 600 Buß Hal 
mefler fol fie hoͤchſtent 11/, Zoll betragen. 

Die Eifenpadete, aus welchen man die Schienen waljt. 
find aus verfhiedenen Eifenforten zufammenzufeten. Zu den 
inneren Stüden find geringere, zu den äußeren vorzüglichere 
Eifenforten auszuwählen, namentlich zur Dedplatie. welche ten 
Kopf der Schiene bilden foll. Die befleren Eifenforten Nr. 2, 
8, 4 werden baburdh erhalten, daß man das Eifen wiederholt 
zu Stäben von 10 bis 15 Fuß Länge, 8 bis 5 Zoll Breite und 
8%, bis 1300 Die auswalzt, dann zerſchneidet und in Padketen 
. verwendet. Die gewöhnlichen Packete enthalten 12 bis 20 
Eifenplatten in 7 bis 11 Schichten, find 6 bis 7 Zoll breit, 
9 bis 10 Zoll hoch und 4 bis 5 Fuß lang, fo daß ihr Gewicht 
das der fertigen Schiene ungefähr um 1/, übertrifft. Es ift zweck⸗ 
mäßig. von den angelieferten Eiſenbahnſchienen einige vor ihrer 
Verwendung in Hinfiht auf Befligkeit zu prüfen (f. S. 784). 

Dee Niveanabftand zwifchen beiden Strängen ifl, wenn man 


. .  e: 
nur die Gentrifugalfraft in Betracht zieht, a = gr b, w e 


die Fahrgeſchwindigkeit, 7 den Curvenhalbmeſſer und D bie 
Spurweite der Bahn bezeichnen. 


1 . . 
Führt man db = 54,87 und T —= 0,032 ein, fo erhält 


j 1 
man a — 1,756 300; 3. B. für e = 60 Fuß, a — 


Sol, wonach für "= 1000 Buß, = 6,32 Zoll folgt. Nach 
den Annahmen deutfiher Eifenbahntechniter ift für: 
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r = 100 300 | 600 | 900 


1800 Meter 


1200| 1500 






















@ = 0,065 |0,050|0,035|0,022]0,016/0,010| 0,005 Meter 


Ab = 0,030 |0,025|0,022 —B—— 0,013 „ 


. wo A 5 bie Vergrößerung ber Spurweite bezeichnet, welche auf 
. geraden Etreden etwa %/, Soll größer fein fol als der Abftand 
‚ ber äußern (mit der Schiene in Berührung kommenden) Spurs 
Tranzflächen der Räder einer Are von einander. 

Da nun bdiefe Veränderungen bes Gleifes beim Eintritt in 
‚ bie und Austritt aus ber Curve nur allmälig eintreten dürfen, 
ſo iſt es zweckmäßig, bier nach der elaftifchen Linie gefrummte 
‚ Schienen einzufßalten (f. ©. 816). 

Die jährliche Abnugung in ber Höhe der Schienen iſt er⸗ 
fahrungsmäßig 0,012 Zoll anzunehmen. Gußſtahlſchienen 
find von gang befonderer Dauer. . 

Wegen ter Längenveränderung der Schienen beim Tempe⸗ 
taturwechfel, welche pr. Grad 0,00001182 beträgt, fol man beim 
Legen berfelben zwifchen den Stößen einen durch ein eingefcho- 
benes Blechſtück normirten Zwifchenraum frei laſſen. Nimmt man 
die Schienenlänge 20 Fuß und die höchfte Sommerwärme 40 Grad 
an, fo bat man für folgende Temperaturen beim Schienenlegen, 


= —10%; 0% +4 10% + 20%; + 30°; 
die Dicke dieſer Blechlehre 
de= 1,70; 1,386; 1,02; 0,68; 0,34 £inien. 


Die Schienen find entweder ducch Stühle, ober, wie in 
neuerer Zeit gewöhnlich, duch Haltennägel mit den Schwellen 
feft zu verbinten. Die Schienenftühle fine gußeifern und 
werben mittels fhmiedeeiferner Nägel von Y/, bis %/, Zoll Dice 
und 5 bis 7 Zoll Länge auf den Schwellen oder den Stein⸗ 
würfeln befeſtigt. Die Löcher zur Aufnahme dieſer Nägel 
find, namentli bei den Steinwürfeln, vorher mit einem Holz⸗ 
dübel auszufüllen. Während ein Zwifchenftuhl 20 bis 24 Pfd. 
wiegt. bat ein Stoßftuhl, welcher mehr Breite erhält, 30 bis 
34 Pfd., und ein Stublnagel 0,6 Pfd. Gewicht. Die gewöhn- 
liche Befefligung der Schienen im Stuhle erfolgt durch einen 
8 Zoll langen, 2 Zoll hohen und 1%, Zul dicken Keil aus 
trodenem Eichenholz, welcher wohl noch vor feiner Verwen⸗ 
dung durch den Drud einer bybraulifchen Preffe verdichtet wird. 
Die Halennägel, wonit man die Schienen flatt der Stühle 
auf den Schwellen befeftigt, kommen vorzüglich bei den Vignol⸗ 
und Brüdenfhienen zur Anwendung; fie find 6 Zoll Tang, 
haben einen quabratifchen Duerfchnitt von 0,5 Zoll Seitenlänge, 
eine Kopflängevon 1%, Zoll und Kopfbide von 0,8 Zoll. Die Vers 
bindung der Schienen zu einem Strang erfolgt am beften buch 


_ 
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fhmiebeeiferne Backenſtücke oder fogenannte Lafhen, mitt 
gwei Paar Schraubenbolgen. Diefe Laſchen find 16 bis 20 Zol 
lang, 2 bis 2%, Zoll breit und Y, Zoll did, und erhalt 
vier Tängliche Löcher zur Aufnahme der Zoll dicken Bolza 
Es if eine Regel, daß die Oberkante ter Schienen am innem 
Rande mindeftens 11/, Zoll über den Befeftigungsmitseln, wit 
Stühle, Lafchen u. f. w., liegen fol. Zur Vertheilung be 
Drudes der Schienen legt man biefelben auch wohl, namentlich 
wenn die Schwellen nicht aus @ichenholz beftehen, auf gewaljte 
Unterlagsplatten, und zwar entweder ebene oder an ben Sti⸗ 
ten umgelrempelte, welche lehtere natürlich auch eine Sei⸗ 
tenverrüfung des Schienenftranges verhindern. Bei Unter 
ſtützung von Steinwürfeln legt man eine elaftifche Stütze von 
Holz, Filz, Pappe u. f. w. unter. Die Anwendung einer un 
unterbrochenen Unterflügung der Schienen durch Langfchwellen 
in Verbindung mit Steinquadern oder Querſchwellen bietet 
zwar manche Vortheile, dagegen aber auch fo viele Mängel bar, 
dag im Allgemeinen wenigftens, einer Unterflügung durch Quer 
fchwellen der Vorzug zu geben fein möchte. Allerbings können 
die Schienen bei dem Langfchwellenfuftem um 4, leichter fein, 
als beim Querfchwellenfyftem, wo man annimmt, baß der lau 
fende Fuß Schiene ebenfoviel Pfund wiegt, als die darauf fah- 
rende Locomotive in Tonnen & 20 Gentner. 

Bei Ueberſchreitung einer Fahrſtraße im Niveau fol bie 
Kopfläche der Schienen mit der Straßenbahn in einer @bene 
fiegen und nur eine Rippe für ben Spurfranz von 11/, Zoll 
Tiefe und 2%, Zoll Breite frei bleiben. Schr zweckmäßig if 
bier die Anwendung von Doppelfchienen, wodurch ter Raum 
für den Spurkranz eine eiferne Umfaffung erhält. Außerdem 
muß man biefen Raum mit befonbers eingefesten eifernen Plat- 
ten ausfüttern. 





$. 157. Bahnhofsanlagen. Bei Anlegung der Sta- 
tionen ift darauf zu fehen, daß von ihnen aus die Bahn nad 
keiner Seite hin fleigt, daß fie durch Fuhrwerke auf befonderen 
Straßen leicht zugänglich find, Teicht mit Waſſer zum Speiſen 
der Locomotive verforgt werben koͤnnen und fich durch untericbifche 
Candle volllommen entwäffern laffen; wogegen es nicht nöthig 
ift, Daß die Bahn von der Station aus in gerader Linie fortgehe. 
Bei Abzweigungen einer Bahn ift ein gemeinfchaftlicher Bahnhof 
nöthig ; und beisgwifchenftationen müffen die in entgegengefegten 
Richtungen gehenden Züge einander mit Sicherheit ausweichen 
Tonnen. Die Perrons erhalten 14, Buß Höhe über ben 
Schienentöpfen, 15 bis 20 Fuß Breite und 300 bis 400 Fuß 
Länge, und find für doppelte Gleiſe auch doppelt anzulegen. 
Die Säulen, welche das Dach derfelben tragen, follen minde⸗ 
ſtens 5 Fuß vom nächften Strang, und zwei Gleiſe, von Mitte 
zu Mitte gemeffen, mindeftens 12 Fuß von einander abflchen. 

Zum Abzweigen einer Bahn fowie zum Ginführen einer 
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Bahn in eine andere find fogenannte Weichen mit drehbaren 
Zungen nöthig. Die letzteren find 12 bis 16 Buß lang und 
laſſen ſich mit Zugftangen und durch Hebelmechanismen um ihre 


fenfredhten Aren drehen. Gewöhnlich find dieſe Weichen ſelbſt⸗ 
wirtend und zwar fo eingerichtet, daß bie Zungen mittels 
eines Gewichtes von felbft in die Stellung rüden, bei welcher 
der Zug das GHaupigeleife burchfährt, daß dagegen eine beſon⸗ 
dere Einftelung durch die Hand nöthig iſt, wenn der Zug in 
das Eeitengeleife übergeben fol, wogegen beim @infahren in 
das Hauptgeleife die Zungen von den Spurkrängen ber Wagen 
räder zurückgedrängt werben, aber nach dem Durchgange des Zuges 
wieder von felbft in die erfte Stellung zurüdgehen. Die Spigen 
der Zungen müffen beim Einfahren ins Seitengeleife 4 Zoll weit 
aufſchlagen und dürfen hierbei von ber inneren Seite des Rad⸗ 
franzes nicht berührt werden. ine fogenannte Leite ober 
Zwangfhiene dient dazu, Pie Spurkränze feitwärts zu 
fhieben, und dadurch das Anſtoßen an die Zungenfpigen zu 
verhindern. Die Spurweite kann in ven Weichen um 1 ol 
vergrößert werden. Unter ber Borausfegung, daß der Abftand 
zwifchen der Zungenfpige und dem Kreuzpunkte, wo beide Bah⸗ 
nen aus einander ganz heraustreten, 80 Fuß betragen foll, ift 
der Curvenhalbmeſſer der Seitenbahn 640 Fuß zu machen. Nur 
bei Seitenbahnen, welche zur Einführung einzelner Wagen und 
Zocomotiven auf die Ladepläte und in Reparaturwerlflätten die⸗ 
nen, genügt ein Curvenhalbmeſſer von 400 bis 500 Fuß. 

Damit ein Zug einen vorausgebenden überholen könne, oder 
damit einander entgegenfahrende Züge, 3. B. bei einglelfigen 
Bahnen, einander ausweichen koͤnnen, find fogenannte Aus⸗ 
weichbahnen nöthig. 

Zwei parallele Bahnſtrecken SA und A,S,, Big. 490, 


ig. 490. 





find durch eine Eure A BF und Gontreeure FB, Ai, fos 
wie eine gerabe Zwifchenfirede F'C F', mit einander zu ver« 
binden. Die Iegtere foll mindeftens die Größe 23 — 12 Fuß 
haben, und der Abſtand zwifchen beiden Bahnaren foll wenige 
ſtens 11 Fuß meſſen. 
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Bezeichnet r den Halbmeſſer KA=KB des erften Soge 
Rücdes und a die Höhe AD beffelben, fo Hat man fir ke 


Eentriwintl AKB = ß, cos.ß = — S, und bie Oi 


+ 





Fig. 491. 





ots 


nate BD=b=rsin.ß. IR nun noch r, der Halbuel: 
fr OB=OF des weiten Bogenftüdes BF, 2e der Arc 
abſtand NN, ver beiden Gleife von einander, und fegt man 
r,cs.ß Fa—e=f, fo hat man für den BWinted 
MCF = $,, welden das gerade Zwifchenftüt FF} mit ter 
Richtung der Bahnare einfchließt, 


und hiernach die Coordinaten bes Bogenenbes F': 
AE=a=e-— ssin.P, und 
EF=b =1r,8in.ß, — (1 — 7) Sin. ß. 
Bei Schienenkreuzungen müſſen natürlich die Schienen 
Ausſchnitte für die Spurkränge erhalten, außerdem find aber 
zur gehörigen Leitung ber Räder noch befondere Zwangfchienen 
nötbig. 


No Hat man auf den Bahnhöfen Schiebebühnen und 
Drehſcheiben anzubringen; erflere find Wagen mit 6 ober 
8 Rädern, welche ein Stüd Bahngeleife tragen, und in einer 
die Heuptbahn vechtwinkelig kreuzenden Seitenbahn fortbemegt 
werden und daher dazu dienen können, ein ganzes Syfiem von 
parallelen Bahnen mit einander in Verbindung zu feßen, fowie 
die Wagen, namentlich bie Locomotive, in die Remifen u. f. w. 
ein= und aus denfelben berauszufahren. Die Drebfcheiben 
find runde, mit einem Bahngeleife bedeckte Tifche, welche fih um 
eine verticale Are drehen Iaffen, und daher dazu angewendet were 
den lönnen, ein Syſtem radial auslaufender Bahnen mit einan⸗ 
der in Verbindung zu fegen. Uebrigens ift eine Drebfcheibe noch 
von ‘8 bis 12 Rädern unterflüßt, welche auf einer Treisrunden 
chienenbahn ruhen, und beim Drehen mittels eines befunderen 

tbels und Zahnradmechanismus auf derfelben fortrollen. Eine 
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Drehſcheibe für ſechsräderige Wagen erhält 18, eine ſolche für Loco⸗ 
motive fammt Tender aber 87 Fuß Durchmeſſer. Man wendet 
die Drehſcheiben vorzüglich auf den Ladeplätzen an, nächſtdem 
auch zum Umwenden ber Locomotive, ſowie zur Verbindung von 
Bahngeleiſen. 

Noch gehören zu einer Gifenbahn MWafferfistionen 
und Waſſerkrahne, welde in 4 bis 6 Meilen Abftänden 
bon einander anzulegen find. Der Waflerbehälter, aus wel⸗ 
chem der Tender gefüllt wird, muß minbeftens die Hälfte mehr 

Maffer faffen als der Tender, d.i. 300 Eubiffuß, und die Aus⸗ 
‚ gußmündung fol 81/, Buß über der Schienenoberfläcdhe liegen. 

Die Röhren, welche das Wafler aus dem Behälter nach dem 
Waſſerkrahne führen, müflen mindeftens 6 Zoll weit fein. Das 
Waſſer für die Waflerftstion ift fehr oft durch ein meiſt buch 
Dampflraft in Bewegung zu febendes Drudwert in den Waf- 
ferbehälter deffelben zu brüden. Sehr gewöhnlig wärmt man 
auch das Speifewafler der Locomotive im Wafferbehälter einer 
Station durch heißes Wafler oder Dampf vor. 

Mebrigens gehören gu einem vollſtändigen Bahnhofe außer 
dem Haupts oder Empfangsgebäude noch Verladungeplätze mit 
Rampen, Locomotivens, Wagens und Büterfhuppen, Reparatur⸗ 
werkſtätte u. ſ. w. 


— —— — — — — 
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Biertes Capitel. 


Wasser- und Brückenbau. 


6. 58. Brunnen und Röhrenleitungen. Bi 
duch Regenwaffer gemeffene jährliche Regennienge mißt im 
Mittel 20 bis 30 Zoll, im Allgemeinen mehr an hoch als an 
tief liegenden Orten. Nah Hagen verbunftet hiernach an da 
freien Oberfläche drei Viertel. Die nugbare Regenmengt, 
welche in Bächen fortgeführt wird, beträgt im Mittel 0,3 bie 0,5 
ber gefallenen Regenmenge. Um das übrigens ganz reine Regen 
wafler benusen zu Lönnen, wird es in Eifternen angefammelt. 
Das in den Erbboden eindringende Waffer fließt in unterirbi- 
fhen Kanälen abwärts und gelangt ale Duelle an einer tieferen 
Stelle zum Ausfluß in freier Luft oder unter Waſſer. Zum 
Auffangen diefes Waflers dienen die Brunnen, welche natür⸗ 
lich bis unter die wafferhaltende Erdſchicht herabzuführen find. 
Wenn das unterirdifche Wafler zu Tage aus= oder nur wenige 
Fuß unter der Erde fortflicht, oder wenn die fogenannten Grund⸗ 
waffer, in welche fich die unterirdifchen Wafleradern ergießen, 
nahe unter der Erboberfläche fkeben, fo wendet man zum Aufs 
fangen derfelben cHlindrifhe Brunnenteffel an. Diefelben 
werben 4 bis 12 Fuß weit aus Bruchfleinen oder Ziegel mit 
Gementmörtel ausgeführt. Brunnenfäften aus Holggerinnen 
find weniger zwedmäßig, weil fie leicht faulen. Bei weichem 
Boden wird der Brunnenteffel über einem hölzernen Kranz 
aufgemauert, und nach Befinden, mit demfelben dur Abgraben 
von unten, nach und nach herabgelaffen (Sentbrunnen). Zum 
Emporführen von tief in der Erde fließendem Waſſer dienen 
außer den fogenannten Wafferfhächten und Wafferftollen 
befonders die fogenannten artefifhen Brunnen, d. i. ſenkrecht 
in die Erde gebohrte cylindrifche Candle von 4 bis 12 Zoll Weite, 
welche nach Befinden noch mit einer Röhre von Holz oder Eifen 
auszufüttern find. Je nachdem man es mit feften oder weichen 
Sebirgsarten zu thun Hat, erfolgt das Abbohren mittels eines 
. Meißelbohrers durch Auffchlagen, oder mittels eines Schau 


rrlbohrers durch Drud und Drehung deſſelben. Der Bohrer 


mm. 0... 


us 
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wird entweder an ein Geſtänge geſchraubt, oder an ein Seil 
gehangen. Das Bohrgeſtänge, welches gewoͤhnlich in Anwen» 
dung kommt, beſteht aus ſchmiedeeiſernen Stangen von 1 bie 
13/, goll Dide und 10 bis 15 Fuß Länge, wirb mittels eines 
Hebels 1 bis 8 Buß hoch angehoben, und nad dem darauf 
erfolgten Auffchlagen mittels eines Duerarmes um einen von 
matt des Gefteins abhängigen Theil des Umfangs ges 
reht. 

Trinkwaſſer ſowie Waſſer für häusliche Bedürfniſſe, über⸗ 
haupt kleine Waſſermengen, führt man in Röhrenleitun⸗ 
gen nach dem Punkte des Bedarfes. Hölzerne Leitungs⸗ 
töhren werben gewoͤhnlich aus gerade gewachſenem Nadelholz 
hergeftellt, 12 bis 18 Buß Tang gefchnitten, 1 bis 8 Zoll weit 
gebohrt und entweder durch conifche Verzapfung oder eiferne 
Büchfen feft mit einander verbunden. Steinerne Röhren, 
namentlich folhe aus Sandſtein, find gewöhnlich 4 bis 6 Fuß 
lang und werden entweder durch eine conifche Verzapfung oder durch 
Waſſermörtel und einen eifernen Muff mit einander verbunden. 
Thonröhren werden 1 bis 3 Fuß lang und 2 bis 86 Zoll weit 
bergeftellt, fie vertragen keinen großen Drud und zumal feine 
Stöße. Sie werben deshalb auch meiftens nurzum Drainiren 
verwendet. Es gehören hierher auch die Sementröhren. Guß⸗ 
eiferne Röhren werben aus weichem zähem Gußeiſen mindes 
ftens 3%, Zoll Wandſtärke 5 bis 10 Buß lang, 1 bis 4 Buß 
weit gegoffen. Wegen ihrer Die f. ©. 421. Die Verbindung 
diefer Röhren mit einander erfolgt durch Kraͤnze, Schnauzen 
oder Muffe, mit Abdichtung von Blei, Eifentitt, Holz u. ſ. w. 
Um dieſe Röhren vor Roft zu ſchützen, giebt man ihnen innen 
und außen einen Ueberzug von’ Pech, wobei zugleih bie Reibung 
des Waſſers in der Röhre vermindert wird. Schmiebeeiferne 
Röhren laſſen fih von den verſchiedenſten Dimenflonen aus 
Eiſenblech zufammennieten, geben aber wegen ber Nietköpfe 
größere hydrauliſche Hinderniſſe als Röhren aus dem Ganzen. 


-Blöglihe Ouerfchnitts- und Rihtungsveränderungen 


find in einer Röhrenleitung zu vermeiden. Die im legteren alle 
anzumwendenden Kropfröhren müflen nad einem Halbmefler ges 
krümmt fein, welcher die Roͤhrenweite minbeftens viermal ent⸗ 
Hält. Um ferner das Anfammeln von Luft in der Röhre zu 
vermeiden, muß ber Drud bes Waflers an keiner Stelle unter 
den äußeren Luftdruck herabgehen. Eine aufwärts gehende 
Kröpfung der Röhre ift mit einem Luftfländer oder Wind» 
ſtock gu verfehen, durch welchen bie ſich hier anfammelnde Luft 
entfernen läßt. Dagegen find am ber tiefften Stellung ber 
Nöhrenleitung Ausgußröhren oder Schlam mkäſten anzu> 
bringen. Uebrigens ift eine Röhrenleitung noch mit Hähnen, 
Schiebern oder Bentilen auszurüften, um ben Abfluß in den 
felben reguliren zu fönnen. Man muß bie Roͤhrenleitung 8 Fuß 
tief unter die Erde beiten, um fie gegen Broft zu ſchũtzen. 
Außerdem iſt es nothwendig, auf je 2000 Buß Länge 
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Gompenfationsröhre einzuſchalten. Breiliegente Röbrenflid 
find mit einem fchlechten Wärmeleiter, z. B. Holz, Stroh u |.r. 
einzubüllen, 


$. 159. Woasserleitungscanäle.. Größere BBaflı: 
mengen, zumal das Aufſchlagwaſſer für Mafchinen, fomi 
das Waffen zur BVerforgung größerer Stätte mit demſelben 
u. ſ. w. werben in oben offenen Leitungen, fogenanuten Lei⸗ 
tungscanälen, fortgefüht. Sie werden gewöhnlih in he 
Erde ausgegraben, und heißen deshalb gewöhnlich Gräben; 
zuweilen erhalten fie ein aus Holz oder Eifen zufammengefettet 
Bett und werben dann Gerinne genannt. Man nennt dirk 
Zeitungen Aquäducte, wenn fle mittels Brüden in größer 
Höhe über der Erde, und dagegen Röfchen, wenn fie in einen 
Tunnel unterirdifch fortgeführt werden. Da mit ker Geſchwin⸗ 
digkeit des Waflers in einer Wafferleitung auch das nöthige Sr 
fälle derfelben wächft, fo follte man zur Erfparniß an Iebterem, 
das Waffer möglihft langfam im Graben fortführen. Die Be 
fländigfeit und Stabilität des Grabenbettcs erfordert jedoch, daß 
die mittlere Geſchwindigkeit am Boden in demfelben nicht unter 
1 und nit über 5 Fuß betrage. 

Das relative Gefälle 

— e_em_d_em® 
86 F2g °’yF 29° \ 29 

hängt natürlich von dem Querſchnitte F'des Orabens ab, und fällt 
um fo kleiner aus, je größer Fi. Bei größeren Waſſerlti⸗ 
tungscanälen iſt vielleiht d — 0,00005, und bei Tleineren 
d= 0,0005. In der Regel bat man d = 0,005 bis 0,000025. 
Da bei Nöhrenleitungen der Duerfähnitt Z' meift Meiner iſt, als 
bei Srabenleitungen, fo fällt dort fa immer d noch größer aus 
als Hier. Ploͤtzliche Nichtunge» und Duerfhnittöterändernungen 
find in einem Graben zu vermeiden, weil dadurch nicht allein 
Gefälle verloren, fondern auch das Bett angegriffen wird. Bei 
Krümmungen müflen große Krümmungshalbmeffer und nad) 
Befinden größere Querſchnitte angewendet, fowie die concaven 
Ufer befonders verwahrt werben. Die gewöhnliche Duerfchnitts- 
form eines Grabens ift ein Trapez, die eines Gerinnes aber ein 
Rechte, |. S. 457, wobei die mittlere Tiefe 1/, bis 24 ber 
mittleren Weite beträgt. In Sand oder Todere Erde ausge 
hobene Gräben erhalten die Uferböfchung n — 2, folde in 
fefter Erde, n — 1, folde in trodener Mauer, n = Y, und 
mit Mörtel aufgemauerte Gräben, n — 0 bis Y,. Zu beiden 
Seiten erhält der Graben einen 8 bis 5 Fuß breiten Saum, 
wovon ber eine ale Fußpfad Herzuftellen if. Um den Graben 
waflerdicht zu machen, wird derfelte am Boden und an ten 
Ufern 1 bis 2 Fuß bit mit Lehm oder Beton ausgerammt, 
und überdies an den letzteren noch mit einer 11, bis 2 Fuß 
bilden Mauer bekleidet. Beſteht die Ausmauerung aus Ziegeln 
ober poröfen Steinen, fo überzieht man auch wohl bie ganje 
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„ innere Fläche des Ganales mit einem Gement. An Thalgehäns 
„gen Hin laffen fih die Gräben fo führen, daß der Abtrag an 


derfelben Stelle wieder als Auftrag benugt werten fann. 
Uebrigens ift es nothwendig, ven Waflerleitungscanal von 


5 Beit zu Zeit zu fohlämmen, und zumal von den Wafferpflanzen 
c gu reinigen. Auch ift es fehr zweckmäßig, den anal zu bes 
: deden, um im Winter der Eisbildung, und im Sommer ber 
s Berbunftung entgegenzuwirten, fowie Unreinigleiten von dem⸗ 
- felben abjugalten. Hölzerne Gerinne werben aus Holz⸗ 
gevieren und eingefesten Pfoften uusgeführt; gußeiferne 


Serinne feht man aus Eifenplatten durch gewöhnliche Flant⸗ 
Then, und ſchmiedeeiferne Gerinne aus: Eiſenblech mittels 
Bernietung zufanmen. Bei mäßigem Querſchnitt erfegt man 
legteren auch durch Blechröhren, und legt diefelben wohl noch 
in eine mit Gement aufgeführte Siegelmauerung. 

Uebrigens find noch an dem Wafferleitungscanal Schützen, 
Klappen, Abſchläge oder Fluther fowie andere Regulis 
rungssBorrichtungen anzubringen. Sehr zweckmäßig find dann 
Vorrichtungen mit Selbftitellung, 3.8. Schügen mit Schwims 
mer u. f. w. 


$. 1860. Wehre. Die quer über ein fließendes Waſſer 
wegführenden Dämme oder fogenannten Wehre find, je nach⸗ 
dem fie ganze Bach⸗ oder Flußbreite ober nur einen Theil der⸗ 
felben einnehmen , dichte oder Fichte Wehre. Beide dienen 
zum Aufflauen bes Waffers, und zwar, um entweder das Wafler 
zum Umtrieb einer Mafchine oder zur Verforgung einer Stabt 
abzuleiten, ober um die Schiffbarkeit eines Fluſſes herzuſtellen. 
Die Wehre find ferner fefte oder bewegliche. Die dichten 
fetten Wehre, welche vorzüglich zur Erfüllung des erſtge⸗ 
nannten Zwedes dienen, find entweder Durchlaß⸗ oder Ueber⸗ 
fallwehre; Tegtere wieder entweder volllo mmene oder un 
volllommene, f. Seite 514. Die Lage der Heberfallfchwelle, 
von welcher die Stauung vorzüglih abhängt, wird burch 
einen eingerammten Aichpfahl vder neben tem Wehre anges 
brachten Pegel firirt. Das Wafferquantum, welches ein Bach 
oder Fluß führt, ift zu verfchiedenen Jahreszeiten fehr verfchies 
ven. Großwaſſer kommt nur auf kurze Zeit nach großen Res 
gengüffen oder flartem Thauwetter vor, Mittelmwaffer iſt 
mindeftens bie Hälfte des Sahres , vorgüglih im Frühjahr und 
Herbſt, Kleinwaffer nuruftugge Zeit im Sommer vor⸗ 
handen, Smmerwaffer 'iſt “enplid die kleinſte, nur in fehr 
trodnen Jahren votkommende Waſſermenge. Es iſt bei einer 
Maſchinenanlage vorzüglich auf das Mittel⸗ und Kleinwaſſer 
zu rechnen, und bei der Wehranlage darauf Rüdficht zu neh⸗ 
men, daß das Großwaſſer von dem Wehre ‚abgeführt werde, 
ohne eine Ueberſchwemmung zu verurfachen. 

Damit das von dem Wehr herabfliegende Waffer die fer 
nicht unterwafche, ift 28 nöthig, das Wehr an einer geraten 
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Gompenfationsröhre einzufchalten. Breiliegende Röhrenftüde 
find mit einem fchlechten Würmeleiter, 3.8. Holz, Stroh u. ſ. w. 
einzubüllen. 


$. 150. Weasserleitungscanäle Größere Waſſer⸗ 
mengen, zumal das Aufihlagmwaffer für Mafıhinen, fowie 
das Waſſer zur Berforgung größerer Stätte mit demſelben 
u. fe w., werten in oben offenen Reitungen, fogenannten Leis 
tungscanälen, fortgeführt. Sie werden gewöhnlih in bie 
Erde ausgegraben, und heißen deshalb gewöhnlid Gräben; 
zuweilen erhalten fie ein aus Holz oder Eifen zufammengefehtcs 
Bett und werben dann Gerinne genannt. Mean nennt dieſe 
Zeitungen Aquäducte, wenn fle mittels Brüden in größerer 
Höhe über ber Erde, und dagegen Röfchen, wenn fie in einem 
Tunnel unterirbifch fortgeführt werden. Da mit ber Gefchwin- 
digkeit des Waffers in einer Waflerleitung auch das nöthige Ge- 
fälle derfelben wächſt, fo follte man zur Erſparniß an letzterem. 
das Waffer möglihft langſam im Graben fortführen. Die Bes 
ſtändigkeit und Stabilität det Grabenbettes erfordert jedoch, daß 
bie mittlere Geſchwindigkeit am Boden in demfelben nicht unter 
1 und nicht über 5 Fuß betrage. 

Das relative Gefälle 

— da_e mn. d_em 
Inge 

hängt natürlich von dem Duerfchnitte Z' des Grabens ab, und fällt 
um fo Heiner aus, je größer Z’ if. Bei größeren Waſſerlei— 
tungscanälen iſt vielleiht d — 0.000065, und Hei Tleineren 
d—=0,0005. In der Regel bat man d — 0,005 bis 0,000025. 
Da bei Röhrenleitungen der Duerfchnitt Z’ meift Heiner ift, als 
bei Srabenleitungen, fo fällt dort faft immer d noch größer aus 
als bier. Ploͤtzliche Nichtungs» und Querſchnittsverändernugen 
find in einem Graben zu vermeiden, weil dadurch nicht allein 
Gefälle verloren, fondern auch das Bett angegriffen wird. Bei 
Krümmungen müflen große Krümmungshalbmeffer und nach 
Befinden größere Duerfchnitte angewendet, fowie bie concaven 
Ufer befonders verwahrt werden. Die gewöhnliche Querſchnitts⸗ 
form eines Grabens ift ein Trapez, die eines Gerinnes aber ein 
Rechteck, ſ. S. 457, wobei die mittlere Tiefe Y, bis 2/4, ber 
mittleren Weite beträgt. Im Sand oder Iodere Erde ausge⸗ 
hobene Gräben erhalten die Uferböfhung n — 2, foldhe in 
fefter Erde, n — 1, folde in trodener Mauer, n — Y, und 
mit Mörtel aufgemauerte Gräben, n = 0 bis Y,. Zu beiden 
Seiten erhält der Graben einen 8 bis 5 Fuß breiten Saum, 
wovon ber eine als Fußpfad Berzuftellen if. Um den Graben 
wafferbicht zu machen, wird derfelbe am Boden und an ten 
Ufern 1 bis 2 Buß die mit Lehm oder Beton ausgerammt, 
und überdies an ben letzteren noch mit einer 11, bis 2 Fuß 
diden Mauer bekleidet. Beſteht die Ausmauerung aus Ziegeln 
oder poröfen Steinen, fo überzieht man auch wohl die ganze 
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innere Släche des Canales mit einem Cement. An Ihalgehän- 
gen Hin laffen fih die Gräben fo führen, daB ber Abtrag an 
derfelben Stelle wieder als Auftrag benust werben kann. 

Uebrigens ift es nothwendig, den Waflerleitungscanal von 
Zeit zu Zeit zu fihlämmen, und zumal von den Wafferpflanzen 
zu reinigen. Auch ift es fehr zweckmäßig, den Canal zu bes 
decken, um im Winter der Eishildung, und im Sommer ber 
Berbunfung entgegenzuwirken, fowie Unreinigteiten von dem⸗ 
felden abjugalten. Hölgerne Gerinne werben aus SHolze 
gevieren und eingefegten Pfoften ausgeführt; gußeiferne 
Serinne ſetzt man aus Eifenplatten durch gewöhnliche Flant⸗ 
Shen, und fchmiedeeiferne Gerinne aus: Eifenblech mittels 
Bernietung zufammen. Bei mäßigem Querfchnitt erfegt man 
legteren auch durch Blcchröhren, und legt diefelben wohl noch 
in eine mit Cement aufgeführte Siegelmauerung. 

Uebrigens find noch an dem Wafferleitungscanal Schützen, 
Klappen, Abfchläge oder Fluther fowie andere Regulis 
rungs⸗Vorrichtungen anzubringen. Sehr zweckmäßig find dann 
Vorrichtungen mit Selbititellung, 4.8. Schügen mit Schwim⸗ 
mer u. f. w. 


$. 160. Wehre. Die quer über ein fließendes Waffer 
wegführenden Dämme oder fogenannten Wehre find, je nach⸗ 
dem fle ganze Bach⸗ oder Flußbreite oder nur einen Theil der⸗ 
jelben einnehmen, dichte oder Tichte Wehre. Beide dienen 
zum Aufflauen des Waffers, und zwar, um entweder das Wafler 
zum Umtrieb einer Mafchine oder zur Verforgung einer Stadt 
abzuleiten, oder um die Schiffbarkeit eines Fluſſes Herzuftellen. 
Die Wehre find ferner fefte oder bewegliche. Die dichten 
feften Wehre, welche vorzüglich zur Erfüllung bes erfige- 
nannten Zwedes dienen, find entweder Durchlaß⸗ oder Ueber⸗ 
fallwehre; Tehtere wieder entweder vollto mmene oder un⸗ 
vollkommene, f. Seite 514. Die Lage der Weberfallfchwelle, 
von welcher die Stauung vorzüglih abhängt, wird durch 
einen eingerammten Aihpfahl vder neben dem Wehre anges 
brachten Pegel firirt. Das Wafferquantum, welches ein Bach 
oder Fluß führt, iſt zu verſchiedenen Jahreszeiten fehr verfchies 
ben. Großwaſſer kommt nur auf kurze Zeit nach großen Res 
gengüffen oder ſtarkem Thauwelter "vor, Mittelmaff er iſt 
mindeftens bie Hälfte des Iahres ‚vorzüglich im Frühjahr und 
Herbſt, Kleinwaffer nur'ufffune Zeit im Sommer vor= 
handen, ISmmermwaffer itit endlich die kleinſte, nur in fehr 
trodnen Iahten vorkommende Waſſermenge. Es iſt bei einer 
Mafchinenanlage vorzüglich auf das Mittels und Kleinwaſſer 
zu rechnen, ind bei der Wehranlage darauf Rüdficht zu neh⸗ 
men, daß das Großwaſſer von dem Wehre ‚abgeführt werde, 
ohne eine Ueberſchwemmung zu verurfachen. 

Damit das von dem Wehr herabfließende Waffer die Ufer 
nit unterwafche, ift es nöthig, das Wehr an einer geraden 
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Flußſtrede anzulegen, ober wenigftens den abfollenten Waſſer⸗ 
ſtrom gegen ein bartes Belfenufer zu leiten. Man führt zu 
diefem Zwede auch das Wehr fchräg gegen den Strom, ober 
gweiflügelig, mit der Spige gegen den Strom, ober bogenförmig, 
mit der Gonverität gegen den Strom auf. Man vergrößert 
dadurch auch die Breite bes Weberfalles, während die Auf 
ſtauung vor dem Wehre eine Heinere wird. Wenn ein folches 
Bogenwehr gegen farle Ufermauern geſtützt wird, erhält es 
eine befondere Stabilität. Auch giebt man wohl der Wehr: 
tappe eine Einbiegung nach unten, um bie Abflußmenge in ber 
Mitte größer zu machen als an den Seiten. Der Duerfhnitt 
eines Wehres hat die Form eines Fünfeckes mit einer horizon⸗ 
talın Baſis, die Sohle, zwei verticalen Seitenflächen, bie 
Bruf und ber Rüden, und gwei geneigten Seitenflädhen, die 
Vor⸗ und Abſchußdecke. Letztere ftoßen in ber fogenannten 
Wehrkappe oder tem Wehrſattel zufammen, welcher ent⸗ 
weder von einer abgerundeten Solgfchwelle, die Wehrſchwelle, 
oder bloß von einer abgerundeten Mauer gebildet wird. Bei 
den Hölgernen Wehren JIegt man die Wehrfchwelle entweder 
auf eine ſtarke Spunds oder auf eine zwifchen Pfählen Tie- 
gende Balfenwand, und bekleidet Bruf und Rüden ebenfalls 
durch Spundwände. Lebrigens wirb das ganze Wehr über 
einem NRof von mit Steinen ausgefüllten Fachwerk ausgeführt, 
und noch mit Bohlen überbedt. Den Abſchußboden führt man 
gewöhnlich mit Y, Neigung ununterbrochen, zuweilen aber auch 
in Stufen, bis zum &lußbett herab; nur bei Selfengrund Tann 
man das Wafler von dem Wehre auf das Sturzbett frei 
herabfallen laffen. Steinerne Wehre werben entweder über 
einem Pfahlroſt mit Spundmwänden, oder über einer eingeramms 
ten Betonmaffe mittels gewöhnlicher Scheibenmauerung mit 
hydrauliſchem Mörtel ausgeführt, und mittels Gewölbmaue⸗ 
rung bebedt oder abgepflafter. Wenn das Sturgbeit nicht 
felfig it, fo laßt man den Abfchußboden in einer concaven 
Fläche auslaufen, fest alfo den vom Waſſer befpielten Theil 
des Querproflles des Wehres aus einer converen und einer con⸗ 
caven Curve zuſammen. 

Durch Schleuſenwehre, bei welchen der Aufſtau mittels 
Schützen bewirkt wird, kann man den Aufſtau in weiteren 
Grenzen reguliren und nach Befinden ganz aufheben, ſo daß 
beim Eintritt von Hochwaſſer, der Austritt des Waſſers aus 
feinem Bett, ſowie auch das Ablagern von Sand und Stei⸗ 
nen vor dem Wehre verhindert wird. Die Schügen find 6 bis 
15 Fuß breit, werben aus 21, bis 4 Zoll diden Bohlen zus 
fammengefegt, und fommen in bie 81, bis 4 Zoll tiefen 
Salzen der fogenannten Griesfäulen zu liegen. Zum Aufsiehen 
und Niederlaffen dieſer Schützen dient in ber Regel eine auf 
bem fogenannten Grieshohm gelagerte Holzwelle, an welche 
bie Schütze entweber mittels Ketten ober mittels gegahnter 
Stangen angefchloffen if, und welde entweber durch einen 
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Hebel oder durch eine Winde direct oder mittels eines Jahnrad⸗ 
vorgeleges umgedreht werben Tann. Zu ben beweglichen 
Wehren gehört das Balkenwehr, welches aus Iofe über 
einander Tiegenden Balken oder Bohlen gebildet wird, ferner 
das Nadelwehr, welches aus aufrechtfiehenden Pfoften befteht, 
die fih gegen zwei Balken flügen, wovon ber obere in einem 
Salz beweglih it. Andere beweglichen Wehre beſtehen aus 
Thüren mit horizontaler Umbrehungsare, und laſſen fich fo 
einrichten, daß fie fich bei hohem Wafferftand von felbit öffnen, 
fowie bei tiefem von felbft verfchließen. 

$. 161. Teiche. Die Teiche Haben den Zwei, das 
Sluthwaffer von Bächen unt Flüfſen aufzufongen, um ent 
weber Ueberſchwemmungen zu verhindern, oder um das ange⸗ 
fammelte Waffer zu einer andern Zeit in der Landwirthſchaft 
und dem Gewerbe, zumal aber beim Mafchinenbetrich nüklich 
verwenden zu können. Der Baflungsraum eines Teihes hängt 
nicht allein von dem Waſſerbedarf, fondern auch von ber Größe 
des von der fogenannten Wafferfheide umfchleflenen Sams 
melreviert ab. Jedenfalls Tann ein Teih nur dann gefüllt 
werben, wenn fein Baflungsraum kleiner ift als die Fluth⸗ 
waflermenge bes Sammelreviers. Bezeichnet F den Flächen⸗ 
raum des Sammelreviers und a die Höhe ter Sluthwaſſer⸗ 
menge, welche allerdings an jedem Orte duch Beobachtungen 
befonders zu ermitteln ift, und annähernd ein* Drittel von ber 
nugbaren, oder Y, von der ganzen Regenmenge A eines Sams 
melreviers beträgt, fo läßt fich der größte Faflungsraum eines 
Teiches V = Fa annähernd = Y,Fh= %F Eubilfuß 
fegen. Durch Anlegung von Gräben und Röfchen kann man 
das Sammelrevier noch vergrößern. Uebrigens ift es bei einer 
Teihanlage um fo vortheilhafter, je einer die Oberfläche und 
bie Dammlänge derfelben bei einem gewiflen Faſſungsraum auss 
fallt, je tiefer alfo auch ein Teih iſt. Deshalb Iegt man bie 
Teiche in tiefe und weite Thäler und die Dämme berfelben an 
enge Stellen derfelben. Das Sammeltevier eines Teiches wird 
allerdings um fo größer, je tiefer berfelbe im Thale Liegt, aber 
das nugbare Gefälle des aufgefammelten Waflere nimmt mit 
diefem Tieferliegen ab; wenn es demnach darauf anlommt, eine 
mit der Waflermenge und dem Gefälle wachfende Waſſerkraft 
im Teiche anzufammeln, fo ift es vortheilbafter, den Teih an 
einer mittleren Stelle im Thale anzulegen. Noch hat man bei 
Anlegung eines Teiches auf die Befchaffenheit des Teichgrundes 
Rückſicht zu nehmen, zerklüftete, ausgehöhlte, fowie Sands, 
Sumpf» und Moraftböden find zu vermeiden, zumal beim 
Dammgrunde. Feſter Thon= oder dichter Belfengrund iſt ber 
befte. Zuweilen kann man durch Austammen mit Lehm, oder 
mit fandigem Thon, oder mit Beton, undichte Stellen im Teich⸗ 
grund wegbringen. Weber Aufnahme und Bolumenbeftimmung 
eines Teiches f. Seite 290, fowie über die eines Teich⸗ 
dammes Seite 207. Man führt den Teihdamm in ber Regel 
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aus Erde auf, ſeltener aus Stein ober gar aus Holz, we 
fliegt im aber noch mit einer Lehmbruſt, und bekleidet dieſe 
noch mit einer Schug= oder Terraffenmauer. Der ganıı 
Dammlörper fommt in einen Grundgraben von 5 bis 20 
Buß Tiefe gu fliehen, welcher entweder bis auf dichten Lehm⸗ 
oder Belfengrund berabgehen oder eine Pfahlroftfohle erhalten 
muß, und nad Befinden, weit in bie Gehänge hinein gu führen 
if. Bei Herficllung des Dammes ift fowohl ber Erdkörper als 
auch die Lehmbruſt ſchichtenweije aufjutragen und feftzuflam- 
pfen, und das zufließende Waffer durch einen Graben oder cine 
Röhre abzuleiten. Die Dammkappe foll 3 Fuß über dem höchſten 
Mafferfpiegel liegen und iſt mindeftens 10, und wenn ein Weg 
darüber hingeführt wird, 20 Fuß breit zu machen. Der Rüden 
und die Bruſt des Dammes erhalten gewöhnlich die Böfchung 
8/,, ober den Böfhungswintel von 34 Brad. Die Stabilität 
der Teichdämme iſt wie Die der Zuttermauern zu beurtheilen. 
Zum Ablaffen des Waffers aus den Teichen dienen die Teiche 
gerinne und die Fluther. Die Teichgerinne find gewöhn⸗ 
ih eiferne Röhren, welde dur den Dammlörper hindurch⸗ 
gehen und an der Sinmündung mit einem Zapfen, Schieber 
oder einer Klappe, dem fogenannten Striegel, verfehen fint. 
Gewöhnlih fist ter Striegel in einer langen Stange, be 
Striegelftange, feft, welche entweber innerhalb eines befon- 
deren Thürchens fenkreiht oder an ber Bruft des Teihdammes 
geneigt emporgeführt wird, und oben im Striegelhäuschen mit- 
tels eines Kurbels und Schraubenmehanismus, nah Bedürfniß 
gehoben und gefentt werben kann. Jeder Teich erhält minde⸗ 
ſtens zwei Gerinne, das gewöhnliche Abflußgerinne und das 
Shlämme oder Fifhgerinne Das letztere mündet am 
tiefften in den Teich ein, und wirb nur geäffnet, wenn es dar⸗ 
auf anfommt, ben Teih zu fifchen oder zu [hlämmen. 
Das Abflußgerinne fhließt fih an den Graben an, welder das 
Waſſer nah dem Punkte des Bedarfs führt, welcher, wie bei 
manchen Fabrik⸗ oder Hüttenanlagen, entweder unmittelbar unter 
dem Teiche liegt, oder, wie zumal bei Waflerverforgungsteichen 
von Bergwerlen und Städten, fich in größerer Entfernung vom 
Teiche befindet. Damit bei hohem Waſſerſtande das Gefälle 
vom Teichfpiegel bie Teichgerinne nicht ganz verloren gehe, legt 
man noch ein oder mehrere Gerinne über das Hauptablaß⸗ 
gerinne, ober ſchließt an das Teichgerinne außen eine Steig- 
roͤhre an, und fehlägt bei gefülltem Teiche das Waſſer durch die 
höhere Mündung oder das höher Liegende Gerinne auf eine in 
der Nähe des Teiches befindliche Mühle oder andere Maſchine. 

Das Fluther oder Fluthbett ift ein 4 bis 5 Fuß tiefer, 
15 bis 80 Fuß Breiter Einfchnitt in der Dammtappe, zum Abs 
laſſen tes FSluthwaſſers aus dem bereits gefüllten “Teiche. 
Man legt die Bluther nahe an den Gehãngen an, giebt ihnen 
ein ſteinernes Bett und verſchließt ſie durch ein Balken⸗ oder 
ein anderes leicht zu eröffnenbes oder ſich ſelbſi regulirendes Wehr 
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6. 162. Ent- und Bewässerungsanlagen. Um 
eine fumpfige Landftrede zu entwäffern ober auszutrocknen, 
muß man entweber das Waſſer derfelben tiefer, ober den Bo- 
den berfelben Höher legen, ober eine fünftlihe Entwäffe- 
rung duch Wafferhbebungsmafchinen in Anwendung bringen. 
Die erfte Art der Entwäſſerung ift zu bewirken duch Ents 
wäfferungscanäle, Entwäfferungsftollen, ferner durch 
Abhalten des von außen zufließenden Waffers mittels Damme 
u. f. w. und buch Tieferlegen und Rectificiren ber durch— 
ftrömenben und benachbarten Bäche und Flußftrefen. Zu ben 
Entwäflerungscanälen gehören auch die Sickergräben und 
Unterbrains, wodurch Felder und Wiefen von übermäßiger 
Wafferanfammlung befreit werden. Statt der fleinernen Sicker⸗ 
gräben wendet man jegt gewöhnlich irdene Röhren an. Diefe 
Nöhren find bei Y, Zoll Wanddicke, 1 bis 3 Fuß lang und 14, 
bis 12 Zoll weit, und werben durch irdene Muffe von 4 bis 6 
Zoll Länge mit einander verbunden. Sie kommen in Gräben 
von 3 bis 5 Fuß Tiefe, je nach der Befchaffenheit des Bodens, 
in Entfernungen von 10 bis 25 Fuß von einander zu liegen, 
und erhalten ein Gefälle von 0,003 bis 0,010, wobei das Waffer 
in berfelben mit einer Gefchwindigfeit von mindeſtens 4 Fuß 
abfließen fol. Die vervedten Straßenfhleufen, Dohlen, 
Sielen, ober Abzugscanäle in Stäbten, welche zur Ablei— 
tung bes verunreinigten Waſſers dienen und durch Rinnen oder 
Rühren mit den Gofjen oder Straßengräben in Berbindung 
ftehen, werben mit einem großen Gefälle von 0,001 bis 0,020 
angelegt und erhalten, damit fie begangen werben fönnen, eine 
Höhe von 5 bis 6 Fuß, bei einer Weite von 2 bis 3 Fuß. 
Uebrigens ftehen dieſe Schleufen noch durch Xichtlöcher mit ber 
Straße in Verbindung. &s ift nothwendig, daß diefe Schleufen 
das Waſſer bei ftarfen Regengüffen, veffen größte Höhe vielleicht 
ſtündlich 1 Zoll betragen Tann, ſchnell ableite. Um diefe Schleu= 
fen zu fohlämmen, hat man Schügen oder Stauthore in benfelben 
anzubringen, und biefe ſchnell zu eröffnen, nachdem fich bas 


Waſſer vor denfelben aufgeftaut hat. In Seeftädten fann man 


zu biefem Zwede das Wafler zur Fluthzeit hinter diefen Thoren 
anfammeln, und dieſe in der Ebbezeit eröffnen. 

“ Das Höherlegen des Sumpfbobens zum Zwede ber Ent- 
wäfferung erfolgt entweder dadurch, daß man Erbe von benadj- 
barten Anhöhen in Karren oder Wagen binfchafft ober durch 
Bäche und Flüffe auf die zu erhöhende Bodenfläche hinfchaffen 
läßt. Im Tegteren Falle kommen entweder fogenannte Shlamm= 
wiesen, ober fogenannte Colmationen, oder Ablagerungen 
zur Anwendung, welche letztere ſich von ben erfteren dadurch 
unterfcheiden, daß bier das zufließende Waffer durch eine Um⸗ 
dbeihung des Bobens zum Abſeben der mit ſich führenden 
Erde genöthigt wird. 

Bu der Bewäſſerung einer Wieſe oder eines Feldes eignet 
fih vorzüglich das Waſſer der buch Felder und Ortfchaften 
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fließenden Bäche, wogegen das Waſſer aus Moor⸗ und Ten: 

boben der Vegetation nicht zuträglih if. Die Bewäſſerung tr: 

folgt entweter buch Ueberſtauung ober duch Ueberrieft- 
lung; während im erften Falle das ganze Feld wiederholt jete 
Mal einige Tage lang unter Waffer geſetzt wird, laßt man im 
zweiten Falle das Waſſer in einer dünnen Schicht über ber Wir- 
fenfläche wegftießen. Die Ueberriefelung erfolgt entweber durch 
den Hangbau, wo das Wafler in Gräben üßer eine einzige 
geneigte Wiefenfläche hingeführt wirb, oder burh Rüdenbau, 
wo bie zu bewäſſernde Oberfläche in rüdenförmige Beete getheilt, 
und das Wafler in einem Graben auf bem Rüden, und, nad 
Befinden, an den Gehängen berfelben bingeführt wird. Die 
Waſſermenge, welche die Beriefelung einer Wiefe erfordert, wirt 
ſehr verfhieden angegeben. ebenfalls ift diefelbe minbeftens fo 
groß, daß fie täglich eine 0,25 Zoll hohe Wafferfehicht erfordert, 
wonach fie bei der Släche F’ Duadratfuß, 0,0208 Z'Eubilfuß, ober 
pr. Morgen & 180.144 — 25920 Quadratfuß, 539 Cubiffuß, 
d. i. per Stunde 221, Eubilfuß beträgt. Wenn Waſſer hinrei⸗ 
hend vorhanden ift, verwendet man aber viel größere Mengen zur 
Ueberriefelung ; z. B. auf 1 Morgen pr. Sec. 1 Eubiffuß, wonach 
die Höhe der täglichen Wafferfchicht nahe 1 Meter beträgt. Die 
Beriefelungsabhbänge erhalten 0,05 bis 0,08 Steigung. 
Die eigentlihen Bewäfferungsgräbchen, welche das Waſſer 
aus dem Wertheilungsgraben nehmen, find nahe Horizontal, 4 
bis 5 Zoll tief und 8 bis 12 Zul breit, und die Entwäfferungs- 
gräbchen beim Rückenbau, welche das Wafler in einen Haupt: 
entwäfferungsgraben führen, Haben nahe viefelben Dimenfionen. 


$. 163. Städtische Wasserversorgung Das 
Waffer, weldes bie Quellen und Flüſſe Tiefern, ift felten ganz 
reines Waffer (HO, Aequivalentzahl 8 + 1 =9), fondern ent⸗ 
halt außer Koblenfäure oft noch mehrere mineralifche Unreinig- 
keiten. Das reinfte Waſſer kommt in ber Regel aus dem Ur— 
gebirge, Granit, Gneiß u. ſ. w.; es enthält nur atmofphärifche 
Luft und Kohlenfäure mechanifch eingefhloffen. Die gewöhn— 
lichen Unreinigkeiten des Waffers find Kalle und Eifenfalze; 
ber boppelttohlenfaure Kalk insbefondere ift es, welcher bie 
fogenannte Härte bes Waflers verurfacht. Um denſelben aus 
dem Waffer zu entfernen, bat man nur Kalkwaffer mit einer 
gleichen Menge Kalkerde Hinzuzufügen, weil ſich dann einfach-koh⸗ 
lenfaurer Kalt bildet, welcher fich im Waſſer vollftändig nieber- 
fhlägt. Die Härte des Waſſers wächst mit der Menge feines 
Kalkgehaltes. Während das Regenwaſſer weich ift, fällt das 
Slußwaffer meift ſchon Hart und das Quellwaſſer noch härter 
aus. Das Waſſer, welches durch ſtark bevölferte und angebaute 
Landſtriche führt, ift oft auch noch durch animalifche Stoffe ver» 
unreinigt. Die Reinigung bes Waſſers von ben in ihm ſchwe⸗ 
benden Theilchen wird durch Niederfchlagen in großen Behältern, 
worin das Waffer längere Zeit, z. B. 1 Tag lang rubig ftehen 
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bleibt, bewerfftelligt; eine vollſtändigere Abſonderung der mechas 
niſchen, und zum Theil auch der organifchen Unreinigkeiten, wirb 
aber dur das Filtriren erlangt. Hierbei fickert das unreine 
Waſſer mit ber kleinen Gefchwinvigkeit von bis 1 Fuß 
ftünblich, durch Schichten von Steinen, Kies, Sand, Kohlen und 
Schwämmen hindurch und fließt zuletzt gereinigt ab. Da fih 
bie Unreinigleiten des Waffers in ben feinen Zwiſchenräumen 
des Filters nach und nach anhäufen, fo ift von Zeit zu Zeit 
eine Reinigung deffelben nötbig, welche fih wohl dadurch 
bewirken läßt, daß man das Waffer eine kurze Zeit lang in 
umgelehrter Richtung durch das Filter führt, wobei es unter 
einem ftärkeren Drude nach und nach aus der Schicht mit feie 
nem Sande in bie mit gröberen Kies⸗ oder Gefteinftüden ſtrömt. 
Beim Biltriren in Gefäßen find die verfchiedenen Filterſchich⸗ 
ten durch durchlächerte Eifenplatten von einander getrennt, und 
wird der nöthige Druck durch eine nach Befinden 100 Fuß hohe 
Waſſerſäule erzeugt. 

Man kann annehmen, baß ein Menſch zu feinem cigenen 
Bedarf täglich 1%, Cubikfuß Waffer nötbig hat, und zwar 2%, 
Cubikfuß zum Trinken und Kochen, und 1 Eubilfuß zum Wafchen. 
Diefes Waflerquantum ift jedoch in Stäbten, um ben Bedarf 
ber Gewerbe, fowie zum Straßenreinigen u. f. w. zu beden, 
weis bis dreimal fo groß. Diefer biernach zu ermeſſende Waffer- 
bedarf größerer Stänte kann meift nur zum kleinſten Theil durch. 
Brunnen geliefert werben; es ift dazu nöthig, entweder das Waſ⸗ 
fer aus hierzu befonders conftruirten Teichen oder mittels befondes 
ver Wehren aus benachbarten Bächen oder Flüffen zu entnehmen. 
Wenn fih ein folder Faſſungspunkt nahe an der Stabt befins 
bet, fo liegt er in ber Regel nicht hoch genug, um bas Waſſer 
von demfelben unmittelbar in bie ftäbtifchen Wafferrefervoirs, in 
die Höheren Stockwerke ber Gebäude u. ſ. w. leiten zu fönnen; 
man bat vielmehr noch befonbere Druds oder Pumpenwerke 
nötbig, welche das Wafler auf eine ſolche Höhe brüden, daß es 
feld über die Dächer ber Häufer zu fließen und insbefonbere 
bei Seuersbrünften, feine nüslichen Dienfte leiften kann. Diefe 
Pumpen werden in ber Regel durch flarfe Dampfmafchinen von 
je 200 Pferbefräften in Bewegung gefeht, welche das Wafler 
duch Niederbrudpumpen auf die Filterbaffins fchaffen, und 
von da duch Hochbrudpumpen in das Speiferefervoir brüden. 
Die Filterbaffins werben über einer Betonſchicht von 1, Fuß 
Die und etwa 90 . 860 —= 32400 Quadratfuß Grundfläche, 
durch Mauerwerk in Gement 6 bis 10 Buß hoch aufgeführt 
und mit einer Biltrirfchicht von 3 bis 7 Fuß Höhe ausgefüllt. 
Letztere beftcht aus Sand» und Kieslagen, beren Kom von 
oben nach unten zu allmälig größer wird. Das fletig zufließende 
Waſſer bedeckt die Filtrirſchicht 2 Fuß Hoch, ſickert nah und 
nah durch diefelbe hindurch und gelangt unten durch Köcher in 
einen aufgemauerten Kanal, welcher der Länge nach durch das 
Baffin hindurch läuft und ſich an ein eifernes Rohr anſchließt, 
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wodurch das gereinigte Waſſer in das Reinwaflerbaffin gelangt. Bon 
der Filtrirſchicht iR nur die obere feine Sandlage von Zeit zu 
Zeit und zwar durch Heberriefelung mit reinem Waffer, zu reinigen. 

Um die Stöße, welche das Wafler durch die abfegente 
Bewegung bes Pumpenwerké erhält, unſchädlich zu machen 
und eine nahe gleihförmige Bewegung des Waflers in ben 
Röhren zu erlangen, bringt man noch Windkeſſel 
und Druds oder Standröhren in Anwendung. 
Der Faffungsraum eines Windkeſſels iſt bomal fo groß zu 
maden, als der eines Pumpencylinders. Es iſt eine Kleine 
Zuftpumpe anzubringen, welche den Verluſt der Luft Durch Ab⸗ 
forption u. f. w. wieder erfegt. Die Standroͤhre iſt entweber 
einfach ober doppelt; im letzteren Falle fleigt das Waſſer in ber 
einen Röhre empor und in ber zweiten nieder; wogegen bie Waf- 
ferfäule in der einfachen Standröhre nur Heine Schwankungen 
macht. Statt der letzteren bringt man auch wohl -einen foge- 
nannten Accumulator (f. Seite 542) an. Da der Waffer- 
verbrauch zu verfchiedenen Stunden des Tages fehr verfchicten 
if, der größte Rünbliche Bedarf ungefähr das Doppelte von dem 
mittleren ſtündlichen mißt, fo ift die Anwendung von Sammelr 
oder Bertheilungsbehältern von großen Vortheil. Ein 
folches Reſervoir muß wenigfiens die Hälfte der Waflermenge 
faffen, welche in einem Tage verbraucht wird; gewöhnlich macht 
man aber den Inhalt beffelben gleich dieſer täglihen Waſſer⸗ 
menge. Natürlich muß daſſelbe noch über dem hoöchſten Punkt 
ber Stadt liegen, welcher mit Waffer zu verforgen if. Man 
mauert diefe Behälter aus Steinen oder Ziegeln auf, flellt fie 
auch wohl aus ifenplatten ber, und verficht fie entweder mit 
einem einfachen Dache oder mit einer bedachten Ucberwölbung, 
um das Wafler in demfelben gegen Wärme und Kälte, gegen 
Staub, Ruß u.f.w. zu fohüsen. Bon dem Bertheilungsbehälter 
wird das Waſſer duch Hauptröhren nad den Hauptpunften 
ber Stadt und von da buch Vertheilungsröhren in eins 
zelne Straßen geleitet. Die Weite diefer Röhren iſt für den 
größten fündlichen Bedarf nach ber Formel 
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Fuß zu berechnen, in welcher J die Länge, A die Drudhöhe, Q 
bie Waffermenge pr. Sec. und & den Reibungscoefficienten (ſ. ©. 
440) bezeichnen. Man erficht hiernach, daß Bei gleicher Ränge 
und bei gleichem Gefälle, die Weiten ber Zweigröhren wie bie 
Quadrate der fünften Wurzeln der Waflermengen wachſen follen. 
Die Druckhöhe für eine Hauptröhre mit einer Reihe von gleis 
hen Zweigröhren, welche in gleichen Abfländen von cinander 
liegen, ift nur ein Drittel von der Drudhähe, welche nöthig 
wäre, un das ganze Waflerquantum am Ende ver Hauptröhre 
abzulaffen. Es ift zweckmäßig, die Bertheilungsröhren an den 

‘den Enden mit ben Hauptröhren zu verbinden. Die fletige 
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Speifung ift einer intermittirenden, wo das Woffer nur aur ges 
wiffen Zeit durch die Röhren fließt, und in beſondern Speifes 
behältern aufgefangen wird, vorzuziehen. An ben Bertheilungss 
punkten find befondere Baffins ober Brunnen herzuftellen. Das 
Waſſer fließt aus den Vertheilungsrähren entweder durch Stand» 
röhren oder Brunnen auf der Straße, oder durch enge Zweige 
töhren von Blei oder Gußeifen in den Wohngebäuden ab. Die 
Ausmündungen diefer Röhren find mit Hähnen oder Ventilen 
zu verfehen, deren Eröffnung durch einen Schwimmer regulirt 
werden kann. Man ftellt das Ausgußrohr der Straßenbrunnen 
über die gepflafterten Straßenrinnen und verficht es noch mit 
einem Schraubengewinde, um Schläuche anſchrauben zu können, 
wodurch fich das Wafler weiter fortführen, in die Scuerfprigen 
leiten Täßt u. f. w. Auch erhalten bie unter dem Straßenpfla= 
fter hinlaufenden Bertbeilungsröhren befonbere, mit Hähnen 
zu verfchließende Anfagröhren, an welche ſich ebenfalls Schläuche 
anſchrauben laſſen. Enblih find auch noch Pentile ober 
Spünde in den Röhren anzubringen, welche eröffnet werben, 
wenn e8 darauf anlomnıt, die Röhren zu fehlämmen. 


$. 184. Schifffahrtscanäle und Schleusen. 
Die Shifffahrtscanäle find entweber Seitencanäle oder 
Berbindungscanäle; im erſten Zalle erfegen fie eine un⸗ 
ſchiffbare Slupftreke, im zweiten Balle dienen. fle zur Verbin⸗ 
fung zweier Flüffe, und überfchreiten daher die Wafferfcheibe 
zwifchen beiden. Diefe Eanäle beftchen aus fühligen Strecken 
mit zwifchenliegenden, durch Schleufentammern gebilveten 
Abfügen. Die Querfchnittsdimenfionen der Schifffahrtscanäle 
find folgende: Kleinfte Breite am Boden == 2 mal größte 
Schiffsbreite (wegen des Ausweichens zweier Boote) und zwar 12 
bis 50 Fuß, kleinſte Tiefe des Waſſers — größter Tiefgang bes 
Ehiffes + 1,5 Fuß, und zwar 4 bis 20 Fuß, kleinſte Quer⸗ 
fhnittsflähe — 6 mal Inhalt des Hauptfchiffquerfchnittes. Die 
Seiten des Canales erhalten gewöhnlich bie Böſchung cotg. 0 
— %,, oder 9% — 380,4%. Der Leinpfad liegt gewöhnlich 
14, bis 3 Fuß über dem Wafferfpiegel und if 10 bie 12 Fuß 
breit, während die gegenüberliegende Dammfläche nur 4 Fuß Breite 
hat. Die Kraft zum Transport auf Schifffahrtscanälen ift bei 
mäßiger Sahrgefehwindigkeit viel Kleiner ale auf Eifenbahnen. 
Während Hei Heiner Fahrgeſchwindigkeit die Zugtraft auf Eifen- 
bahnen 00 ber Bruttolaft if, beträgt ſie auf Schifffahrtscanälen 
nur Yısoo berfelben. Da ohnedies die Anlagen, Unterhaltungs- 
und Betriebsfoften bei der Canalförderung in der Regel geringer 
ausfaflen als bei Eifenbahnen, fo find in allen ben Zällen, 
wo es nicht auf Schnelligkeit des Fortſchaffens ankommt, bie 
Schifffahrtscanäle den Eifenbahnen vorzuziehen. Die Speis 
fung eines Seitencanales erfolgt theild duch den Fluß 
felbR, an dem er hinläuft, theils durch Seitenbäche deſſelben. 
Zur Speifung ber Verbindungscanäle find dagegen beſe 
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dere Speiſebaſſine und Speiſegräben nothwendig. Die 
erſteren ſind gewöhnliche Teiche (ſ. Seite 831), worin das 
Quells, Regen» und Bluthwafler angefammelt wird, und Speife 
gräben find gewöhnliche Gräben, welche das Waſſer aus Bächen, 
Flüſſen und Teichen dem Canale zuführen. Bei Auswahl bes 
Ganalweges über eine Waflerfiheide ift dahin zu trachten, daß 
die Scheitelftrede in einem Gebirgsfattel, oder, nach Befinden 
in einen befonders hierzu ausgeführten Tunnel zu liegen komme, 
welcher hinreichend Waflerzufluß zum Speifen biefer Etrede 
bat, wobei natürlich die Speifebaffins ihre Dienfte thun können. 
Außerdem muß man wohl befondere Waflerhebungsmafchinen 
zum Herbeifchaffen bes Speifewaflers in Anwendung bringen, 
ober die Schiffe durch befondere Aufzüge oder Rampen über 
den Gebirgskamm transportiten. Uebrigens find fowohl vie 
Speifeteihe als auch die Schifffahrtscanäfe ſelbſt mit Fluthge⸗ 
rinnen ober fogenannten Leerläufen gu verfehen, durch 
welche das überflüffige Waſſer nach Regengüffen, ſtarkem Thau⸗ 
wetter u. f. w. abgelaffen werben Tann. Se zwei an einander 
anftoßende Canalſtrecken oder fogenannte Haltungen find in 
der Regel dur eine einfahe-Kammerfhleufe, deren Ges 
fälle 5 Sie 10 Fuß mißt, mit‘ einander in Verbindung zu fegen. 
Diefe Schhleufen befteben in der Hauptfadhe aus der Kammer 
und den beiten Häuptern ſammt den darin befindlichen 
Skhleufentboren. Kommt e8 darauf an, ein Schiff von 
der untern Haltung auf die obere zu heben, fo wird, nachdem 
es in die Kammer eingefahren worden ifl, das Unterthor ge= 
föhlofien, fowie die Echüge im Oberthor geöffnet, und nad 
gehöriger Füllung der Kammer, das Schiff durch das vorher zu 
öffnende Oberthor gegogen. Soll Hingegen ein Schiff abwärts 
gehen, fo wird, nachdem es in bie Kammer eingefahren if, 
das Oberthor geſchloſſen, fowie die Schüge des Unterthors 
gedffnet, und nachdem das Wafler in ber Kanımer bis zum 
Niveau des Unterwaffers geſunken ift, das Schiff durch das 
vorher zu Sffnende Unterthor fortgeſchafft. Statt der Schügen 
in ben Thoren wendet man auch wohl Dohlen oder fogenannte 
Umläufe an, welche bie Kammer mit beiden Ganalftreden 
verbinden, und ebenfalls durch Schützen verfchloffen werben 
fönnen, Die Thore find fogenannte Stemmthore mit je 
zwei Slügeln, welche fich mittels ter fogenannten Anfchlag> 
fäulen unter einem flumpfen Winkel von 140 bis 145 Grad 
gegen einander flemmen und unten an die fogenannten Drem- 
pel oder die Schlagfhwellen anfchlagen. Mittels eines 
langen Hebels, des Drehbaumes, läßt fich jeder Thorflügel 
um eine verticale Are, bie fogenannte Wenpefäule, drehen, 
weiche fih in ber fogenannten Wendeniſche befindet, unten 
auf einem eifernen Zapfen fteht und oben durch ein Halslager 
feftgehalten wird. Damit fich die Thorflügel nicht fenfen, 
verfieht man fie mit diagonal Laufenden Streden und Zug⸗ 

gen, und läßt fie mittels Rädern auf einer bogenförmigen 
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Schienenbahn in der Sohle der Schleuſenhäupter laufen. 
Um das Gewicht der Schleuſenthore durch den Auftrieb des 
Waſſers aufzuheben, flellt man biefe auch aus Eiſenblech 
hohl her. Uebrigens ift es natürlih nöthig, die Thore 
nach unten zu, z. B. buch eine bichtere Stellung der Thor⸗ 
riegel, flärker zu machen. Zum Dreben der Thore fann man 
ftatt des Drehbaumes auch eine Zugftange in Verbindung mit 
einer Winde anwenden. Auch bat man in Nordamerika 
Schleuſenthore mit horizontaler Drehare angewentet. Der 
Boden einer Schleufenfammer muß gehörig waſſerdicht fein, 
und dem Waflerbrud von unten wiberftehen koͤnnen. Hoͤlzerne 
Böden werden durch einen 5 bis 6 Zoll bien Bohlenbeichlag 
gebildet, welcher auf einem Schwellen= ober Pfahlroft mit der 
nöthigen Thons ober Mörtelfülung zu Tiegen kommt, Stei⸗ 
nerne Böden find in nach unten gerichtete Bögen aufzumauern 
und auf eine feflgeftampfte Thon= oder Betonlage zu beiten. 
Die Kammerwände find entweder gewöhnliche Bohlenwände 
ober gewöhnliche Ufermauern aus Werkftüden oder Bruchſteinen; 
mit Edenbefad aus Duadern, ober fie find aus Ziegeln ober 
Klinkern in hydrauliſchem Mörtel aufgeführt. Die Die diefer 
Mauerwände ift gewöhnli 1, bis Y, ber Höhe, und zwar 
minbeftens 4 Fuß. Auch zieht man zum Schup des Schleus 
fengrundes nach Befinden noch Spundwände durch den Erd⸗ 
boden. 

Die Länge einer einfachen Schleufe ſoll die des längften 
Schiffes wenig, und bie Breite derfelben die größte Schiffebreite 
um 1 Fuß übertreffen, während ihre größte Tiefe gleich fein 
fol dem Schlenfengefälle, plus der Tauchung des Schiffes, 
plus 1%, Buß. Wenn das Gefälle zwifchen zwei Haltungen 
über 10 Fuß beträgt, fo wendet man eine Doppelfchleufe mit 
3 Thoren an, beffer ift es aber, eine britte Haltung einzufchals 
ten und zwei einfache getrennte Schleufen anzubringen. Bei 
ſtarkem Verkehr wendet man auch Doppelfchleufen an, in 
welchen zwei Schiffe neben einander Plag finden. Der Waſſer⸗ 
bedarf bei Schleufen von unvolllommenem Verſchluß der Thore 
iR von dem Verbrauch beim Schleufen abhängig, ba in den 
gewöhnlichen Fällen die Verlufte durch Verbunftung und Fil⸗ 
trationen des Waffers fehr unbedeutend find. Der tägliche Ver⸗ 
lu durch das unvolllommene Abfchließen der Thore kann zwar 
fehr verfchieden fein, wird aber gewöhnlich dem Bedarf von 6 
bis 7 einfachen Durchfchleufen gleich geſetzt. Der legtere hängt 
von dem Volumen einer Schleufenfammer, db. 1. dent Produkte 
V=Gh aus dem Querſchnitt @ der Kammer und ber fenf- 
rechten Höhe A zwifchen dem Ober- und Unterwafferfpiegel, 
fowie von dem Volumen des vom Schiffe verbrängten Waflers 


ab, welches W = L zu ſeten iſt, wenn Q das Gewicht des 


ganzen Schiffes bezeichnet. Geht ein Schiff von unten nach oben, fo 
ift der Waſſerbedarf zum Schleufen, =V+W, geht e8 aber 
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in der vorher leer gewefenen Kammer abwärts, fo beträgt dieſer 
Bedarf nur V— W; folglich ift Diefer Bedarf für ein auf- und 
ein abgehendes Schiff zufammen, M—=2V. Wären diefe beiden 
Schiffe ungleich belaftet, alfo W, beim Abwärtsfahren, von W 
beim Aufwärtsfahren verfhieden, fo hätte man im letzteren alle 
M=2V + W — W,. Wenn dagegen das abwärts fah- 
rende Schiff eine gefüllte Schleufenfammer antrifft, fo ift das 
MWafferquantum zum Niederlaffen, = — W, und daher ter 
Waſſerbedarf für einen Auf» und einen Niebergang nur M=V, 
oder allgemeine, M= V + W— W,. Bei doppelten 
und mehrfachen Schleufentammern if der Waflerbebarf größer 
als bei einfachen Schleufen mit zwiſchen befinplihen Haltun⸗ 
gen. Die Zeit zum Burchfchleufen ift auf S. 451 angegeben. 
Um mit dem Waffer zum Durchſchleuſen möglihft zu fparen, 
bedient man fih fogenannter Seitenbaffins, welde beim 
Adlaffen der Schleufentammer einen Theil des Waflers auffan⸗ 
gen, und bei dem zum Nieberlaffen eines Schiffes nöthigen Fül⸗ 
len deffeiben wieder zuruͤckgeben. Es ift zweckmäßig, mehrere foldher 
Speifebaffins in verfhhiedener Höhe und mit möglihft großem 
Querſchnitt, oder Speifebaffins mit Schwimmer in Anwendung 
gu bringen. 

Sehr oft Iaffen fih Schifffahrtscanäle mittels Brüden oder 
fogenannter Aquäducte über Straßen, Zlüffe, Thaler u. f. w. 
wegführen. 


6. 165. Flüsse. Die Betten, in welchen die Flüffe 
allmälig aus dem Hochland in das Tiefland und bie zum Meer 
berabfließen, haben einen, immer Heiner und Lleiner werdenden 
Abhang, fo ift 3.8. das Gefälle der Elbe pr. Meile Erſtreckung. 
im Riefengebirge gegen 60 Fuß, im übrigen Böhmen 7 bis 9 Fuß, 
in Sachſen 4 bis 6 Fuß, und in Preußen 21/, bis 8 Fuß. In 
Folge davon wird auch die Geſchwindigkeit derfelben mit ber Er= 
ſtreckung allmälig kleiner, und es ſeden ſich, namentlich die bei Hoch⸗ 
fluthen, am oberen Theile des Flußbettes abgeriffenen Steinftüde 
nah und nah am unteren Theile veffelben wierer add. Dies 
hat zur Folge, daß fih das Flußbett von unten herauf durch 
Anſchwemmung allmälig erhöht, und ein allmäliges Zurück— 
gehen des Gefälles der Flußbetten eintritt. Es iſt Teicht 
gu ermeffen, daß die Angriffe des Waflers bei großen und bie 
Ablagerungen deffelben bei Meinen Geſchwindigkeiten am ſtärkſten 
ausfallen; daß ferner ein fleiniges ober kieſiges Flußbett im ge⸗ 
wöhnlichen Zuftande, wo das Waſſer nicht über 4 Fuß ſchnell 
fließt, im ftabilen, dagegen bei Hochwafler im inftabilen Zus 
ftande iſt. 

Das inftabile Bett eines Baches bildet Tauter fteile Ab⸗ 
. Füße, mit wenig geneigten Abhängen mechfelnd, wobei das Wafler 
abwechſelnd aus der Ruhe in Bewegung übergeht. Juſtabile 
Flußbetten find unaufbörlichen Veränderungen unterworfen, 

rch ein zufälliges Hinderniß wird das Wafler nach dem einen 
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Flußufer getrieben und daſſelbe angegriffen, - fo daß fich hier 
eine Concavität bildet, welche aber nach und nach immer größer 
wird, da fich auch der Stromftrich nach dieſer Seite zieht, wäh 
rend dagegen das entgegengefegte Ufer durch Abſetzen von Erde 
Eonverität annimmt. Wenn endlich die meitere Aushöhlung bes 
Ufers eine Stelle erreicht, wo das Material dem Waſſer hin 
teichenden Widerftand entgegenfest, fo. gelangt das Bett in einen 
ftabilen Gleichgewichtezuſtand. 

So lange ein folches widerſtehendes Flußufer nicht erreicht 
iſt, findet natürlich auch ein unaufhörlicher Wechſel in der Oe⸗ 
ſtalt deſſelben ſtatt. 

Die Ufer eines Fluſſes ſchützt man gegen den Angriff des 
Maflerspuch Bepflanzung mit Weiden, fowiedurh Weis 
bengäune und durh Faſchinen ober Weitenbünbel von 9 
bis 12 Zoll Dide und 12 bis 20 Fuß Ränge, welche man durch 
4 Fuß lange Pfühle feſt mit dem Erdboden verbindet, und 
nah Befinden noch mit Steinen bedeckt; ferner durch Stein⸗ 
fhüttung oder Steinpflafterung, durch Roſte mit Stein- 
füllung u. f. w., wobei fehr oft eine Flacherlegung ber Ufer 
nöthig iſt. Auch gehören hierher die Buhnen, Deiche oder 
Parallelwerke und Durchftiche, durch welche fich aber auch 
no andere Zwecke ber Stromregulirung, z. B. bie Verände⸗ 
tung und Verlegung des Strombettes, erreichen laffen. 

Die Buhnen find, wie die lichten Wehre (f. S. 829), 
Dämme, welche von einem Ufer aus nahe rechtwinklig in den 
Strem hineingeben, und entweder aus tem Wafler hervorragen 
oder vom Waſſer bedeckt werden. In Zolge der Verengung des 
Flußbettes, welche die Buhnen hervorbringen, ergeugen diefelben 
eine Aufftauung des Waflers, wobei es vor berfelben eine Kleinere, 
dagegen im freien Theil des Querprofiles eine größere Ge- 
ihwindigfeit und Hinter der Buhne eine Wirbelbewegung an⸗ 
nimmt. Bei biefen veränderten Bewegungszuftand des Fluffes 
fegen fich Die erdigen Theile aus dem Waller vor und befonders 
hinter der Buhne nieder und es entfleht fo eine aflmälige Ver⸗ 
landung, wogegen das frei gebliebene Etrombett und das 
gegenüberſtehende Ufer durch die erhöhte Kraft des ducchflichen- 
den Waflers angegriffen werben, wenn fie nicht cine hinreichende 
Stabilität oder Feſtigkeit befigen. Nach ihrem nächſten Zwecke 
unterfheidet man Schube, Treibs, Bang», Schöpf⸗, 
Trennungss und Sperrbuhnen von einander. Während 
die Schugbuhnen dazu dienen, das Flußufer gegen den Abbruch 
zu bewahren, haben die Treibbuhnen den Zweck, ver Ver: 
fandung ber Flüffe entgegen zu wirlen, und begweden Bang» 
bubnen, einen Theil des Fluſſes zu verlanden. Schöpf⸗ 
buhnen follen einen Theil des Flußwaſſers in einer anderen 
Richtung ableiten, Trennungsbuhmnen, weldye bei der Aus- 
mündung eines Fluſſes in einem anderen anzubringen find, haben 
der Verſandung bes Iegteren entgegen zu wirken, und Sperr⸗ 
buhnen dienen zum Abfperren ganzer Flußarme bei Strom- 


842 Parallelwerke. Durchſtiche. 


regulirungen. Während die ſogenannten Deiche nur zum Schuß 
eines Flußbettes bei Hochwaſſer dienen, haben die Parallel: 
werte den Zwed, das Bett eines Fluffes durch Verlandung zu 
verengen. Diefe Dämme find in der Richtung des Stromes, 
und zwar bis ins Niveau des Hochwaflers aufzuführen und mit 
Seitenöffnungen zu verfehen, durch welche fich die abgefperzten 
Räume mit Wafler füllen können, deſſen Nicderfchläge die Ver⸗ 
landung dieſer Räume bewirken. 

Die fogenannten Durch ſt iche werden dann angemwen- 
bet, wenn es barauf anlommt, eine Wlußitrede gerade zu 
legen ober die Serpentine berfelben zu befeitigen und bie 
Berfumpfung derfelben zu verhindern. Dean führt in ber 
Regel den Durchftih mit einer kleineren Breite und gerin= 
tingeren Tiefe aus, und überläßt bie Vergrößerung feines Duer- 
profile der Kraft des durchſtrömenden Fluſſes. Wenn das Fluß⸗ 
bett unterhalb des Durchftiches Leine große Widerſtandsfähigkeit 
beſitzt, fo iſt es allerdings beffer, dem Durchſtich gleich anfangs 
den zur Erhaltung einer mäßigen Geſchwindigkeit nöthigen größeren 
Duerfähnitt zu geben. Außerdem kann ein Durchſtich oder bie 
Geradelegung einer Flußftrede das Flußbett unterhalb derfelben 
in Gefahr bringen. Ueberhaupt find die Flußbetten in mäßigen 
Flußkrümmungen ftabiler als in geraden Zlußftreden. Um bie 
Ablagerungen in einem Fluſſe zu befeitigen, bringt man ent- 
weder Baggermafchinen ober Treibbuhnen oter foges 
nannte Spülfhleufen in Anwendung. Um endlich einen 
Fluß an einer feichten Stelle ſchiffbar gu machen, baut man 
auch Wehre mit Schleufen ins Flußbette. Xebtere find entweder 
einfahe Staus oder fogenannte Kammerſchleuſen. Die 
Kammerfchleufen bringt man nahe am Ufer an, und unterfcheiden 
fih von den Kammerfchleufen in Ganälen nur taburd, daß fie 
feine Sallmauer haben, folglih bie Thore derſelben auf einer 
und derfelben Sohle ſtehen. 

6. 186. Brücken. Jedes Bauwerk, durch welches über 
der natürlihen Bodenfläche eine Weg⸗ oder Waflercommunicas 
tion ohne einen Damm bergeftcht wird, ift in dem einen alle 
ein Viaduct, und im anderen ein Aquäduct, im Allge- 
meinen aber eine Brüde. Die Brüden find entweder feite 
oder bewegliche, und erſtere wieder entweder ſteinerne ober 
Hölgerne oder eiferne. Zu ben letzteren gehören die Zuge, 
Wippe, Dreh⸗-, Rolls und Hubbrüden, fowie bie 
Schiff⸗- und fliegenden Brüden. 

Der Ort einer feſten Brüde ift duch die Lage und Richtung 
ber berzuftellenden Communication in der Regel nur ungefähr 
beflimmt; cs läßt ſich daher bei Feftfegung deſſelben oft noch 
darauf Rüudfiht nehmen, daß ber Baugrund der Brüde ein 
fefter und unveränderlicher fei, daß der Fluß oder das Thal 
buch fie möglichft rechtwintelig und in einer folchen Höhe 
überfchritten werbe, bei welcher der unter ihr flattfindende Ber- 

Ye und das unter ihr fließende Waſſer fogar zur Zeit der 
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Hochfluth nicht geftört werde, daß ferner bie Brüde weder un⸗ 
nötbig lang, noch ſehr Hoch ausfalle, daß der Anfchluß ber 
Brüde an den übrigen Sommunicationsweg feine große Schwie⸗ 
tigkeit verurfache, nicht Iange und hohe Damme, Biabucte oder 
Einſchnitte und auch keine anfehnliche Curven nöthig mache, 
bag fih auch das Bett des gu überfihreitenden Fluſſes im 
Bleichgewichtszuftande befinde u. f. w. Bor dein Entwurf ber 
Brüde iſt die Größe der Durchflußöffnungen zu ermitteln. 
Diefelben müſſen natürlich felbft das Hochwaſſer ohne große 
Aufftauung durchlaſſen. Die Breite derfelben if (f. Seite 515) 

0,1410 0,141 abc 

ZZ — nn — — — — achen, 
Try Vh ar ynvh sıP mache 
wenn d bie Breite des freien Fluſſes, a die mittlere Höhe, A die 
zuläffige Stauhöhe und c die mittlere Gefchwindigfeit des 
noch unaufgeftauten Waſſers bezeichnen. Unter der Brause 
fegung, daß die größte ſtündliche Regenmenge 0,5 Zoll be= 
trägt, läßt fih die größte Durchflußmenge pr. Se. Q = 
0,000012 F &ubiffuß fegen, wenn .F' den Inhalt der Fläche des 
Zlußgebietes bezeichnet. 

Die Geſchwindigkeit des Waſſers zwifchen ben Brüden- 
pfeilen, ve = Vc?-+2gh, fol nicht fo groß ausfallen, 
daß das hurchfließgende Waffer im Stande ift, das Bett anzu⸗ 
greifen. Kiesbetten leiften bei 2, Betten von 11/, Zoll dicken 
Seröllen, bei 8, folche im fehiefrigen oder weichen Geftein, Zie⸗ 
geln u. f. w. bei 4 bis 5, und Betten im feften Geftein, 
bei 6 bis 10 Buß Gefchwindigkeit des Waſſers hinreichenden 
MWiderftand. Wenn hiernach auf der einen Seite das Flußbett 
an ber Bauftelle nicht zu fehr verengt werben darf, ift es aber 
auch unzwedmäßig, daſſelbe zu fehr zu erweitern, weil fich 
dann bei niedrigem Waſſerſtande Teicht Ablagerungen bilden, 
und das MWaffer einen der Fundirung der Brüde nachtheiligen 
Zauf annimmt. Die Stauhöhe A hängt vorzüglich von der 
Beichaffenheit und Geftalt der Ufer ab, it aber mit ber von 
ihr abhängigen Stauweite s (f. Seite 516) in einer gewillen 
Grenze zugleich eingefchränft. 


Die Breite einer Brüde für Fahrſtraßen tft 15 bis 80 Fuß 
und bie für eine Eifenbahn, 24 Fuß. Bei Auswahl des Baus 
materials zu Brüden bat man nicht allein ben Preis befjelben, 
fondern auch die Befchaffenheit des Baugrundes, die Höhe und 
Länge, fowie ben Zwed der Brüde in Betracht, zu ziehen. Bei 
gutem Baugrund und gutem, wohlfeilem Baumaterial und 
einer mittleren Brüdenböhe ift jebenfolls, zumal wegen ihrer 
Dauerhaftigkeit, eine ſteinerne Brüde allen anderen vorzus 
ziehen, in entgegengefegten Fällen find in der Regel eiferne 
Brüden, und ausnahmöweife, nur bei Ueberfluß an gutem 
Bauholz, Hölgerne Brüden anzuwenden, welche natürlich ben 
erfteren an Dauerhaftigkeit weit nachflehen. Die eifernen Brüs 
den geftutten größere Spannweiten fowie fehwächere Pfer-- 
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und verengen überhaupt bas Flußbett weniger als die fleinernen 
Brüden. Während die gewöhnliche Spannweite bei fleinernen 
Brüden 50 bie 150 Fuß mißt, ift diefelbe bei eifernen Brücken 
200 bis 450 Fuß; ausnahmsweise, namentlich bei Kettenbrüden, 
ſogar 850 Fuß. Auch läßt fich bei eifernen Brüden bie Brücken⸗ 
bahn tiefer Tegen als bei den fteinernen Brüden, weshalb bei 
Eifenbahnen fehr oft den erfteren der Vorzug zu geben ift. 
Die ſteinernen Brüden find entweder in Halbkreis⸗ 
oder in Stich» oder in Korbbögen, und lehtere wieder ent⸗ 
weder in gebrüdten ober in überhöhten Bögen aus— 
zuführen. Die Stihbögen geben bie größten Durchflußöff⸗ 
nungen, erfordern aber fehr dicke Pfeiler und Widerlager; die 
Halbkreisbögen verengen das Flußbett am meiften, haben aber 
bei gleider Spannweite den geringften Schub. Elliptiſche oder 
aus Kreisbögen zufammengefehte Korbbögen flehen in jeder Be⸗ 
schung zwifchen den Stich- und Halbkreisbögen zwifchen inne. 
Die Anzahl der Bögen einer fleinernen Brüde ift gewöhnlich 
eine ungerade, damit ein Pfeiler in die Mitte des Flußbettes 
zu ftehen fommt. Wenn das fließende Wafler, über welches 
die Brüde führt, weder ſchiffbar noch großen Anfchwellungen 
und ſtarken Eisgängen ausgefegt ift, fo kann man biefe in 
tleinen Halbkreisbögen ausführen, außerdem bat man aber 
weitere Korb⸗ oder Stihbögen in Anwendung zu bringen. 
Reißende fihiffbare Flüſſe erfordern nah Befinden 80 Fuß 
weite Bögen. Die Spann= ober Bogenhöhe fol ba 
Stihbögen hochſtens Y,, und bei Korbbögen Y, der Spanne 
weite betragen. Letztere find 8, 5, 7, 9 Kreisbögen von glei= 
chen Gentriwinfeln, und vieleicht fo aufammenzufegen, daß bie 
Bogenhalbmeffer eine arithmetifche Progreffion bilden (f. Seite 
801). Ueber bie Stärke der Bögen, Pfeiler und Widerlager 
fowie die Stabilität der ganzen Brüde überhaupt iſt auf 
Seite 476 das Wichtigfte mitgetheilt. Die Brüdenpfeiler er= 
halten gewöhnlich bei Halbkreisbögen 1/,, bei Korbbögen 1/, 
und bei Stihbögen 1, der Spannweite zur Dide. Die Fun⸗ 
damente berfelben find in Banquets von 1 Fuß Höhe umd 
Breite fo anzulegen, daß fie rund herum um 1, bie 1), ber 
Pfeilerdide vorftehen. Uebrigens erhalten die Pfeiler nach oben 
gewöhnlih Yo, bis Y, Verjüngung in ben Querſchnitts⸗ 
dimenfionen, und fowohl an ber Vorder- als an der Hinter- - 
fläche, abgerundete oder zugeſchärfte Schnä bel, welche nicht 
allein zum Schuß gegen fchwimmende Körper, ſondern aud 
zur Verhinderung der Wirbelbildung im durchfließenden Waſſer 
dienen follen. Die beſte Ducrfchnittsform dieſer Pfeilerfchnäbel 
iſt ein gleichfchenkliges Dreieck mit abgerundeter Spige, ober 
eine halbe Ellipfe, deren längere Halbare in ber Richtung des 
Stromes liegt. Die Gewölbanfinge find bei ſtark gebrüdten 
Bögen in das Niveau des höchften Wafferftandes, und bei Korb- 
und Halbfreisbögen nur um Y, bis 1, der Bogenhöhe unter 
ieſes Niveau zu legen, wogegen der Gewölbſcheitel mindeftens 
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no 8 Buß über demfelben Tiegen muß, damit ſchwimmende 
Körper von ber Brüde nicht aufgehalten werben. Die $lüs 
gelmauern ſtellt man gewöhnlich unter 450 gegen bie Wider⸗ 
lagsmauern, und erhalten Yo, bis Ys Böſchung. Wegen ber 
Ausführung der Brüde f. Seite 799 u. ſ. w. 

Das mit der nöthigen Uebermauerung und ben nöthigen 
Ganälen zur Abführung verfehene Brüdengewölbe wird zum 
Schuß gegen bie Näffe mit einer 8 bis 6 Zoll dicken Mörtele 
ober Betonſchicht bebedt und zu beiden Eeiten mit Gurt⸗ 
feinen befegt, worauf bie 81/, Fuß hohe Brüftung oder das 
Seländer zu fichen kommt. Die Fahrbahn erhält ein 1 Fuß 
Dides Sand = oder Kießbett, iſt entweder eine Schotter» ober 
eine Pflafterftraße und erhält die nöthige Wölhung zur Abfüh- 
tung bes Waffers. 

Die Hölgernen Brüden erhalten in ber Regel ſteinerne 
Widerlager oder Landfeſten, deren Stärke wie die ber 
Buttermauern zu ermitteln ift; hölzerne Widerlager, - welche 
wegen ihrer geringen Dauer felten angewendet werben, beftchen 
entweber aus Holzgevieren, ober aus eingerammten Pfählen 
und Spunbwänden. Die Unterftüßung ber Brüde in den 
Zwifchenpuntten erfolgt entweder duch Joche oder Pfeiler. 
Die erfteren beftchen aus Pfählen von 8"bis 12 Zofl Dicke 
und 6 bis 18 Fuß Länge, welche in ber Richtung bes Stro⸗ 
mes 2 bis 4 Fuß weit von einander eingefchlagen und am 
Kopf durch das Sohholm mit einander verbunden werben. 
Hohe Joche beftehen aus einem Grund⸗ und einem aufges 
festen Joche, auch wohl aus je zwei einfahen Soden. 
Die fleinernen Pfeiler für Holgbrüden erhalten bei ber Höhe 
h die obere Dide 0,2 A+ 21 Zoll, und bie Boͤſchung Y,, 
bie Y9 Bei Spannweiten unter 24 Yuß kann man einfache 
Baltenbrüfen anwenden, welde aus Trägern oder Stred> 
bäumen von 12 bis 16 Zoll Dice beftehen und in je 2 bis 
8 Fuß Abfland von einander entweder unmittelbar auf bie 
Jochholme oder auf fogenannte Sattelhölzer zu liegen kom⸗ 
men. Die Fahrbahn der Brüde kann beftehen 1) aus einem 
einfachen oder doppelten Bohlenbelag von je 8 bis 5 Zoll 
Die, oder 2) aus einem Bohlenbelag von 4 bis 5 Zoll 
Die mit einer 6 bis 8 Zoll hohen Kiesfchicht, und nach Be⸗ 
finden einer 2 Zoll diden Lehmfchicht, oder 8) aus einer Boh⸗ 
lenlagg von 4 bis 5 Zul Dide und einem auf Sand ges 
betteten Holz⸗ oder Steinpflafter. Das Holzpflafter ift vorzüige 
lich bei bedeckten Brüden anwentbar. Um das Wafler von 
der Brückenbahn ſchnell abzuleiten, giebt man berfelben eine 
Wolbung von Y,, Bis Yon ber Breite. Die Begrenzung ber 
Bahn erfolgt durch fogenannte Borbs oder Saumfchwellen und 
durch das hölgerne ober eiſerne Geländer. Um die Brüdenjoche 
oder Pfeiler vor dem fhwimmenden Eiſe zu fichern, bringt 
man noch fogenannte Eisbredher vor benfelben an. Diefelben 
werben entweder durch fleinerne Rüden gebildet, welche von 
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den Brüdenpfeilleen aus, dem Strome mit 45 Grab Neis 
gung entgegengerichtet ‚find, ober fie find 12 bis 15 Zoll Dice, 
mit einem feharfen Eifenrüden verfebene und in Abſtänden von 
4 bis 9 Fuß vor der Brüde in geneigter Lage eingerammte 
Holzpfähle. 

Durch Unterftügung einer Brückenbahn mittels Häng⸗ 
ober Spreng⸗ oder Häng- und Sprengwerke ift e8 mög⸗ 
li, hölzerne Brüden von 100 bis 800 Fuß Spannweite zu 
conftruiren. Ebenſo laffen ib mit Bogenhäng= und Spreng⸗ 
werts fowie mit Fachwerk⸗ ober Öitterbrüfen in und 
ohne Bögen große Spannweiten erzielen. Zur Berechnung 
biefer Brüden wirb S. 484 fowie 494 u. f. w. Anleitung ges 
geben. 

Eiferne Brüdfen find entweber von Buße ober aus 
Schmiebeeifen. Das Bußeifen eignet fih wegen feiner gro⸗ 
Ben Drudfeftigleit vorzüglih zu Brüdenpfeilern und zu 
Bogenträgern ober Bogenrippen. Die gußeifernen 
Brückenpfeiler beftehen entweder aus hohlen eifernen, burch 
Streben und Bänder mit einander verbundenen Säulen, ober 
aus durchbrochenen, etagenförmig über einander gefegten und 
gehörig zufammengefchraubten Gußeifenplatten. Die guß- 
eifernen Bogenträger werben entweber aus plattens oder röhren⸗ 
förmigen Gußſtuͤcken zufammengefegt und an den Enden mit- 
tels eiferner Platten gegen fleinerne Pfeiler ober Wiberlager 
geſtemmt. Wäre die Brüde ftets gleichmäßig belaftet, fo könnte 
den Trägern berfelben eine ſolche Form (nahe die der Parabel) 
gegeben werben, daß diefelben nur Drud auszuhalten haben; 
da aber die Belaftung einer Brüde veränderlih und oft fehr 
ungleich vertheilt it, fo muß bie Brüde auch noch Biegungs⸗ 
träften widerfichen können. Hierzu ift aber das Bußeifen 
weit weniger geeignet als das Schmiebeeifen. Da ohnedies 
das letztere ein zuverläffigeres und ein ben Stößen weit mehr 
widerſtehendes Baumaterial ift als das Gußeiſen, fo wendet 
man, wenigftens bei größeren WBrüdenconftructionen, das 
Schmicbeeifen faſt ausfchlieglih an. 

Die [hmiedeeifernen Brüden find entweder Steh⸗ 
ober Hängebrüden, und erftere wieder entweder Ballen- 
oder BogenträgersBrüden. Während die Stehbrüden an 
ihren Enden mittels Rollen auf borigontalen Flächen aufruhen 
und daher gar keinen Horigontalichub ausüben, find die einen 
horizontalen Zug ausübenden Enden der Hängebrüden feft mit 
dem Bundamente verbunden. Die fchmiebeeifernen Balken⸗ 
träger find entweder Blech= oder Gitterbalten, und wer- 
den im erſten Falle aus gewalztem Eiſenblech von 3, bis %/, 
Zol Die, und im zweiten aus gewalgten @ifenftäben von Y 
bis 1 Zoll Dicke und 3 his 4 Zoll Breite zufammengenietet. 
Die Querſchnitte der Blechtraͤger find entweder I oder []för« 
mig (ſ. S. 492). Bu ven Iegteren gehören auch bie Röhren 
brüden von Stephenfon, bei welden bie Fahrbahn duch 


. Hänge⸗ und Kettenbrüden. 847 


ben Träger felbft hindurchgeht. Um die Tragfähigkeit biefer 
Träger zu erhöhen, bringt man an den Fuß= und Deckplatten 
noch zellenförmige Verſtärkungen an. Die Gitterbalten, 
welche in der Hauptfahe aus zwei Stredbalten mit zwifchen- 
geftellten Streben und Zugftangen beftehen, fallen bei gleicher 
Tragfähigkeit Teichter aus als die Blechträger; Gitterbrücfen 
befichen gewöhnlich aus zwei 15 bis 25 Zuß hohen Gitter- 
wänden, welche nicht allein unten durch die Duerfchwellen 
für die Hindurchgehende Fahrbahn, fonvern auch oben durch 
eiferne Bänder und Streben mit einander verbunden find. 
Die Bogenträger aus Eifenbleh oder Gitterftäben finb bei 
rationeller und forgfältiger Ausführung den geraden Blech: 
und Gitterträgern vorzuziehen, da fie bei gleicher Tragkraft 
noch Leichter als diefe ausfallen. Diefelben beftehen in der 
Hauptjache aus einem gebogenen Drud- und einem geraden 
oder gebogenen Zugbalken mit zwifchen befindlichen Blech» oder 
Gitterwänden, oder einfachen Verfirebungen. Bei dem Pauli’ 
hen Brüdenfpfteme, wonach z. 8. die Rheinbrüde bei 
Mainz conſtruirt ift, befteht der den Druck aufnehmende Bal- 
fen in einem Taftenförmigen Blehbogen, der Zugbalten in einem 
aus aufeinander liegenden Blacheifen gebildeten Epannbogen, 
und die Verbindung beider Bögen in einem aus verticalen 
Streben und geneigten Zugftungen beflehenden Fachwerk. Die 
größte Spannung des zu bdiefer Brüde verwendeten Schmiede⸗ 
eifens beträgt pr. Duabdratcentimeter 160%, Kilogr., d. i. pr. 
Quadratzoll 7300 Pfd. 

Die Hängebrücken find entweder Draht- oder Ket⸗ 
ten= oder Bandeiſenbrücken (ſ. S. 489). Dieſe Brücken 
erhalten gewöhnlich 26 bis 240 der Spannweite zur Bogen⸗ 
höhe, und beftchen aus 4 bis 16 Strängen von zufammen 
35 bis 450 Quadratzoll Querſchnitt, bei 200 bis 1000 Fuß 
Spannweite und 18 bis 45 Fuß Breite Die Hängeftäbe, 
welche die Brüdenbahn tragen, und mit befonderen Stellfehraus 
ben zu verfehen find, fiehen 5 bis 12 Fuß von einander ab. Um 
ber ganzen Brücke mehr Steifigkeit zu geben, werben nicht bloß 
die Bodenfchwellen unter einander verftrebt, fondern auch die Seiten 
mit Gitters oder Fachwerkswänden befleivet. Auch giebt man wohl 
zu dieſem Zwede den Hängeftäben eine Neigung nad ber Mitte 
gu, ober verbindet die Brüdenbahn noch durch fehräg ziehende 
Drahtfeile mit dem Selfengrund und den Brüdenpfeilern. Die 
Spannfeile oder Ketten führen vermittels eiferner, auf Rollen 
ruhenden Sättel über die Pfeiler in den Erdboden, wo fie ents 
weder durch ſtarke Widerlagsmauern oder feften Belfengrund 
feftgehalten werben. 
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Etfenfitt 581. 
. &ifenoryd 781. 

Gifenpadete 820. . 

Eifen, poth⸗ und kaltbrũchiges 716 


73 ’ 
Glaftieitätsmodni 366. 547. 
Glaftifhe Linie 376. 816. 
Glevatoren 748. 
Elevationsſchranbe 283. 
Ellipfe 169. 188. 
| &ffipfoid 212. 
|  &mpfinpliteit 225. 240. 
Emvorheben, verticales 511. 
| Endgefchwindigfeiten für  verfihle 


dene Fallhoͤhen 328. 
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Entwäflerung 833. 

Epicycloide 178. 
Epicyeloidenverzahnung 612. 
Epuratenr 758. 

Erppdimenfionen 267. 

Erddrud, activer nnd paffiver 471. 
Erdmanern 799. 

Erdpech 799. 

Erdpechſchmiere 590 

Erdſphäroid 260, 

Erdwärme 771. 
Erwaͤrmungsapparat 718. 
Grwärmungstraft der Brennftoffe 


555. 
Erwärmungs- oder Heizflaͤche 557. 
Effen, Schoͤrnſteine für Dampfma- 
dhinen 564. 565. 
Evolventenläuge 180. 4 
GErcentricifät 170. 173. 
Ercentricitätsfehler 237. 
Excentrit 631. 637. 
Erxceb, ſphaͤriſcher 195. 268. 
GErhanftoren, Sauger 772. 774, 
Erpanflon bei den Dampfmaſchinen 
566. 637. 
Erpanfionsverhältniß 566. 570. 
Erpanfivfraft, Druck der Luft 423. 
42 


6. 
Erpanfivfraft des Dampfes 553. 


F. 


Fabrikwaͤſche der Schafwolle 760. 

Fachwerk 805. 847. 

Fachwerksbalkeu, Fachwerksträger 
492. 493. 804. 

Fadenkreuz 220. 

Babrbahnı Sahrfiraßen 812. 814. 

Fahrenheit'ſche Eintheilung 544. 

Hallen anf einer ſchiefen Ebene 415. 

Fallen, freies Ballen der Körper 


326. 
Ballen gen vorgefchriebenen Wegen 


Fallhoͤhen bei verfähiedenen Endge- 
ſchwindigkeiten 326. 

Fallwinkel 200. 

Falzen, Zufammenfalzen 583. 

Sangdämme 795. 

Banggräben 815. 

Sarbitoffe 588. 

Faſchinen 841. 

Haß, Inhalt deſſelben 212. 

Federdynamometer 509 

Seineifenheerd 723. 

ge I tn 733. 

Seinfpinnma hine 756. 760. 762. 


Feinzeughollaͤnder 765. 

Feldmaßtabellen 110. 

Seldmefierbouffole 238. 

Seldfyath 781. 

Fernrohr 218. 

Feſtigkeit, einfache 366, 

Feſtigkeitsmodul 367. 

Sefligteit, zufammengefeßte 399, 

Feit⸗ und Delfchmiere 590. 

Seuerfaften, Seuerbor 671. 

Heuerungsanlagen 767. 

Feuer⸗ oder Helzröhren; Dide der- 
felben 561. 

Beuerfprigen 686. 

Seuerung, Dampffeffelfeuerung 567 

54* 
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Feuerzuge bei Dampffeffeln 564. 
Fichten⸗ oder Rothtannenbola 706. 
BiunäfetHrehr, Sicherheitsfernrohr 


Filterbaſſins 835. 

Filtriren tes Waſſers 835. 
Firniſſe 589. 

Flacheiſen, Gewicht deſſelben 318 
Flachs, Flachsſpinnerei 755. 756. 
un 546. 
Slächenelement 193. 

BIAORTAUNE geradliniger Figuren 


Flächenräume Arummliniger Fign⸗ 
ren 186. 

Flammöfen 73%. 790, 

Flantfchen. Aränze 586. 

Flaſchenzug 650, 

Flevermandbreuner 773, 

Fleuer 759. 

Kliutalad 216. 

Flügelmanern 345. 

Fiügelrad, bodrometriiched 466. 

Alügelrad, Schiffeihranbe 674 

Flügel, Mintilügel 512. 

Flüſſe Alukbetten 840, 

Aluffiafeitsmaktabelle 110. 

Fluhbetten. Aufnahme berielben 290, 

Flußampfſchifſt 672. 676. 

Flntber, Alutbbetten, Fluthgerinne 
579, E32, 

Körberihalen 662, 

Form für pie BRinbführung 729 

kerm, Bapierform 766, 

Formſand 726. 

Foriſchaffen, borisentales 512. 

Fonrnierſchneidemaſchine 714. 

Areihängen 519. 

Frictiondfuppelung 600, 

Frentimauer BO. 

Krühlingdpuntt, Mipperpunft 252. 

Füllnugkcocffleitut 519. 

Fünſeck, reaelmäßigea 185. 

Fugen, Stohfugen, Lagerfugen 796. 

Kubremwerfe 664. 664. 

Funbamentmanern 602, 

Fußbeden S04. 


Kukeubifin& 519 
Fuslagrer 601, 
Füßpfünd 934. 435, 


Fukplatte 601. 602, 

Fußzapfen 596. 

Fukzapfen, Meibung berfelben 361. 
Auttermanern 471. 472, 475. 601. 


©. 


Babelung 748. 
GSalvanifiren, galvaniſcher Anſtrich 
589. 738 


Ganghöhe und Gangtiefe der 
dyranben 585. 
Banzzeugholländer 765. 
Garnitur der Dampfkeſſel 562. 
Garnnummern, Garnweife 757. 
760. 763. 
Gaßbehälter, Bafometer 775. 
Basbrenner 778. 
Gasdruck 776. 777 
Gasfeinofen 729. 
Gasgeneratoren 729. 
"ettung 775. 


Sachregiſter. 


Gas, Leuchtgas 773, 

Gaslicht 773. 

Gadregulator 776. 

Basuhr, Erodley fche 779. 

Gay⸗Luſſac' ſches Gefek 426. 

Bebälte 807. 

Gebläfe 692. 

Geblälegenerateren 729. 

Gebläfeluft, erbigte 693. 718 

Gefälle 458. 514. 

Sefrierpunft 548. 

weis bei Dampfmafdchinen 

—— bei Geſtängen 6853. 

Gegenlenker 642. 

Gegenmuttern 586. 

Gegens oder Hafenkeile 587. 

Gelenfführung 641. 

Beneigte Linien, deren Reduction 
auf den Horizont 121. 

Geradführung 641. 644. 

Serben, Gerbeftahl 736. 

Gerinne 828. 829. 

Geſchwindigkeit 325. 

Geſchwindigkeit des ausſtroͤmenden 

aſſers 429. 

Geſchwindigkeit der ausſtrönmenden 
Luft 452. 

Geihwindigfeit, mittlere und Sei. 
tengeihwindigfeit 329. 

Geihmwindigfeit, mittlere, des Waſ⸗ 
fer® 457. 458. 

Geſchwindigkeit ded Luftzuges 691. 

Geſchwindigkeit der Flüſſe 840. 

Gefchmwindigfeitscoefficient 431. 517. 

Banwindigfeitegene, Fallhöhe 326. 


Sefichtäfeld 219. 

Gefpärre, Dachgefpärre 503. 

Geftänge 8277. 

Getreide, Getreidemühlen 746. 

Getreidemagazine 806. 

Getreidemaßtabelle 110. 

Getriebe, Betrieberäder 605. 

Gewicht, abfoluted 334. 423. 

Gewicht, altes und neues 306, 

Gewichtstafeln 301. 

Gewicht, frecifiihes 334. 423. 

Gewindebohrer 745. 

Gewölbe 210. 799. 

Gewölbe, Stabilität derfelben 476 

—— Gewölbſcheiteldruck 
4 


Gewölbſtärke 478. 801. 
Gichtflamme 719. 

gina 721. 

Gießereikrahne 728. 

Siffard’fher Speifeapparat 577. 
Gitterbalten, Gitterträger 498. 804. 


846. 
@itterbrüden 846. 847. 


Glaͤtte, Bleiglaͤtte 733. 


Bleihungen, Grundregeln zur Auf⸗ 
löfung derfelben 69. 

Gleichungen, höhere 75. 

Gleichungen mit mehreren Unbe⸗ 
tannten 71. 

Bleihungen, quadratifhe und cu« 
biſche 72. 73. 

Gliederketten 625. 

Glimmer 782. 

Glimmerſchiefer 783. 


Glockenmetall 739. 
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Sachregiſter. 


Glockenregulator 694. 

Glühſtahl 736. 

Gneiß 783. 

Grad „det Ungleichförmigfeit 648. 


Gradbogen 248, 

Gräben 828. 829. 

Granit 782 

Grauwacke 734 

Grenzwerthe 81. 64. 

Oriepfäulen 880. 

Grobeiſenwalzwerk 733. 

Grobkalk 785. 

Großwafler 829. 

Gruben, Brubenflod bei Stanıpf 
„werfen 758. ' 

Gründungen 794. 

Gruͤnſtein 783. 

Grundgraben 832. 

Grundwaſſer 826. 

Gurtdvynamometer 510. 

Gurtfteine 845. 

Gußeifen 583. 592. 597. . 

Oubeifen, Tragkraft deffelben 383. 


Gußmodelle 724. 

Gußſtahl 736. 
Gußſtahlſchienen 821. 
Gußſtück, Snbwanen 724 
Gyps 734. 792. 


Hähne, Widerftand des Waffers 
beim Durdgang dur die 
Hähne 448. 

Hüngebrüden 489. 846. 847. 

Hängeeifen, Hängearme 642. 

Hängelager 600. 

Hängelibelle 226. 

Hängeniveau 248. 

Hängefäule 485, 507. 

Häng- und Sprengwerke 804. 

Hüngeftäbe 847. 

Hängeftangen 490. 

Hängewerfe 488. 846. 

Härte des Waſſers 834. 

Härten des Stahled 734. 


-Haftennägel 821. 


dafbzeng, Haldzeugholländer 764. 


Halden, Aufnahme derfelben 290. 

Haltungen 838. 

Hammergeſchirr 764. 

Sammerhuülfe 702. 

Hammerwerke, Schwungräder für 
diefelben 651. , 

Handgöpel, Menfchengöpel 658. 

Hanf 756 


Hanffeile, runde 624. 

Hangban 834. 

Hurtblei 604. 

Hartloth 582. 

Sartwalzen 727. 

Harzkitt 582. 

Haspel, ohne und mit Borgelege 
657. 658. 812. 

Sauptbalten 807. 

Hauptlreis, Horizontalfreis am 
Theodolit 234. 

Hanptröhren 836. 

Hauſchläge 746. 

Hebel, Winkelhebel 645. 
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Hebel, ein⸗ und dopvelarmiger 345. 

Hebelpunven 685. 686. 

Hebelwaagen 509. 

Hebel, Winkelhebel 345. 

Heblinge eined Pochwerks 699. 

Hechelhalter 756. 

Heerdfrifchen 729. 

Heerdguß 724. 

Heißpreflen 742. 

Heizröhren 719. . 

Heiz. vder Erwärmungsfläche 557. 

geigteit 220. > 

Hobelmaſchine 745 i , 

Hodgkinſon's Verſuche über Zerkni⸗ 
ckungsfeſtigkeit 396. 

Söhenmelfugen 247. 248. 270. 

Höhenmeflungen, barometrifche 272. 

voͤhen meſſungen, thermometriſche 

5 


Söhenmeffungen, trigonometrifche 
2 


Sohofen, Holz⸗, Coakshohofen 719. 
SHohofeugeftelle 720. 

Holländer, Holländertrog 764. 765. 
Holzdrehbank 7185. 

Holz, Ganz, Spalt und Schnitt⸗ 


olz 711. 
Holzhobelmaſchine 715. 
Holz, Holafafer 705. 
Holzkohle 721. 
Holzſchneiden, Holzfägen 711. 
Holzzähne 618. 
Hopperboy 747. 
Hortzontaldrud des Waffers 421. 
HSorizontalmeffungen 246. 
SHorizontalfhub 805. 
Horizontal» und Berticalfhub 484. 
Hornblende 781. 
Hornblendeſchiefer 783. 
Horn, Haspelhorn, Kurbelhorn 667 
Hornſtein 783, 
Hübigfeit einer Welle 699. 703. 
Hydronıeter 463. 465. 
Hudrometrie 463, 
Subroftatif, hydroftatifher Drud 

2 


Hyperbel 173. 188. 
Hyperboloidiſche Räderwerke 616. 
Hypocycloide 178. 179. 
Hypocyeloidenverzahnung 612. 
Hvpſometer 275. 


J. 


Indexfehler 238. 

Juflexiondpunkt 192. 

Inhalte von Flächen 182. 186. 
Juhalte von Körpern 205. 208, 210. 
Snjectiond- oder Kaltwaflerpumpe 
Snjectionswafler 578. 
Inımerwafler 829. 
Sntegralformeln 91. 191. 
Interpoliren 1. 88. 89. 

Joche, Brüdenjodhe 845. 
Iſometriſche Projection 214. 
Iurafalt 785. 

Iuftirbretchen 226. 

Juſtiren 222. 223. 231. 


' K. 


Kaͤmme, Hakeukämme, Schwaft 
ſchwanzkaͤmme 803. 
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Kimmen, Rammang 761 

Kali 781. 

Kalfbrennen 789, 

Kalterde 780, 

Kaltgehalt des Waſſers 834. 

Kalt, hudranlifcher 782. 

Kalt, Kalkmilch 774, 

Kalklöſchen 789. 

Kaltmörtel 790, 

Kalk, reiner, fetter 788, 

Kalkſtein 782. 784. 

Kalk» nud Gementfteine 788 

Kammerichleufen 842. 

Kammgarnfabrifation 761. 762. 

Kammgarn, hartes, weiches 762. 

Rammmolle 761. 

Kammzapfen 596. 

Kaminheizung 767. 

Kanalmaſchine 759. 

Karde 756. 757. 

Karrenförderung 812. 

Kat im Brubenftod 764. 

Kaftendamm 796. 

Kaftengub 724. 

Katheiometer 234. 

Kautfhen, Pauſchen 765. 

Kegelventile 685. 

Kegel, Inhalt deifelben 210. 

Kegel, Schwerpunkt deffelben 341. 

Rchibalten 803 

Kehlhalbmeſſer 617. 

Kehrrad, doppeltes Waflerrab 660. 

Keil, Inhalt deſſelben 207. 

Kelle, Kuppel⸗ und Berbindung® 
teile 587. 

Keil, Gleichgewicht befiglben 356. 

Keil, Preß- und Löſekeil 754. 

Kellerhalögewölbe 799. 

Kennziffer 38. 

Kerzenlidt 772. 

Keflelmände 5583. 560. 

Kettenbrüden 489 847. 

Kettenlinie 349. 350, 

Kettenlinie, Tafel der 358. 

Kettenreibung 863. 

Keitenvorgelege 627. 

Kiefeliäure 789. 

Kiefelfandftein 783, 

Kielelfchiefer 783. 

Kippen der Manern 477. 479. 491. 

Kippregel 223. 

Kitre, waflerdidhte 582. 

Klauenkuppelung 600. 

Kleinwaſſer 829. 

Kloben, Flaſchenzug 656. 

Kofler, Kuppel- und Kreuzgemwölbe ' 
7 


Kluppe. Schraubenfluppe 745. 

Stniehebelpreffe 754. 

Knies und Kropfröhren 444. 

Knochenöl 591. 

Knotenfänger 765. 

Knoten, feite und Iofe 347. 348. 

Koͤtzer 760. 

Körper von gleihem Widerftande 
368. 390. 395, 

Kofferkeſſel 557. 

Kohlenorydgas 773. 

8 ne Da 834. 

stohlenwaflerftoffga® 778. 

Kolbenfläde 539.566. 

®nibengebläfe 692. 
'engefchwindigfeit 538. 569, 


Sachregiſter. 


ſtolbenhub, Kolbenſchub 539. 566, 
576. 684 


Koflbenmafchinen 617. 
Ko Ibenmafäinen ‚  bdirectwirfende, 


636. 
Kolben, maffive oder Bentilfolben 


Kolben, Pumpenkolben 633. 684. 

Kolbenfpiele 539. 

Kolbenftange 539. 579. 

Kopf_eined Nietbolzens, Seß- und 
Schließkopf 562. 

Korbbogen 801. 844. 

Korb, Seillorb 658. 

Kräfte, mittlere, thieriihe 510. 

Kräfteraare 337. 397. 

Kränze, Flantſchen 536. 

Kraft 334. 336. 

Kraft. lebendige 417. ' 

Kraft» und Laſtmoment 345. 

Kranzbreite, Zellentiefe 519. 

Kragen, Kratzmaſchine 756. 757. 

Kreide und Plänerkalk 785. 

Kreisabfihnitt, Juhalt deffelben 187. 

Kreisabichnitt und Kreisansfchnitt, 
‚Schwerpunft derfelben 340. 

Kreisaueſchnitt, Inhalt deſſelben 


Kreisbewegung 333. 
Kreisbogenverzahnung 618 
Kreisbogen, Schwerpunkt deſſelben 


339. 
Kreisexcentrik 631. 639. 
Kreisevolvente 180. 631. 
Kreisenolventenverzahnung 612.614. 
Kreisflädhe 186, 
Kreisformeln 167. 
Kreisinhaltstabelle 133. 146. 
Kreismimdung 314. 
Kreisfäge, Birkelfäge 714. 
Kreisfcheeren 742. 
Kreisfesmententabelle 138. 152. 
Kreistabellen, Kreisbogentabelle 137. 
Kreisumfang 167. 168. 
Kretsumfangstabelle 137. 142, 
Krempel 756. 757. 
Krempel ‚ Bors und Beintrempel 
75 


streofot 710. 

Krone, Kronenbreite 817. 

SKtronglas 216. 

Kropfräder, Kropfgerinne 525. 528, 

Krümmungshalbmefler 171. 174 
176. 179. 180. 192. 268. 382. 
376. 

Krümmungsmittelpuntt 192. 193. 

Krümmungdwiderftand 445, 

Krümmungswintel 192. 

Krummzapfen, Kurbel 631. 638. 
635. 697. 648. ” 

Kübel, Förderkübel 212. 658. 

Kugel 208. 210. 

Kugelabihnitt, Kugelausſchnitt, 
Calotte, Inhalt und Echwer- 
punkt derfelben 211. 342. 

Kugel, durchlöcherte, Inhalt derfel- 
ben 343. 

Kugeln, gußeiferne, Gewicht derfel- 
ben 322. 


Kugelpfanne 211, 

Kugelfegmeut , 
defjelben 407. 

Kugelzone, Inhalt derfelb. 208, 211. 


Traͤgheitsmoment 





Sachregiſter. 


Kugelgone, Schwerpunkt derſelben 


Kunſtkrenz 645. 687. 

Kupfer 583. 737. 

Kupferblechwalzwerk 739. 

Kupolöfen 722. 

Kupvelhülfe, Kuppelmuff, Kuppel 
kopf, Kuppelung 599. 

Kuppelfeil 600. 619. 

Kuppeln, Inhalt derfelben 344. 

Kurbel, Kurbelarm 631. 633. 638. 


639. 
Kurbel, Lenker⸗, Bleilftange 631. 


Kurzſichtige 217. 
Kyanifiren des dolzes 710. 


Nadiren 590. 
Länge, geographiftie 264. 
Längengrad 
Qäufer, Eänferfein 746. 
Ragergehäufe 602. 
Lagerſchalen 601. 603. 
Zagerftühle 602. 
gaming fhe Bulver 775. 
Laminirmaſchine 759. 
Lampenlicht 772. 
Laſchenkette 627. 
Laſtarm, mittlerer 658. 
Laſt, Träger mit mobiler Laſt 500. 
Laubholz 581. 706. 
Laufriemen, Treibriemen 622. 
Leerläufe 838. 
gegirungen 738. 
irungen für Bapfenlager 604. 

chm 
Ma 726. 
Lehrbogen, Lehrgerüfte 800. 
Leiern beim Drahtziehen 740. 
Leim, Zifchlerleim 581. 


‚Rein, Leinfamen 751. 


Leinölfirniß 589. 
Leinpfad 837. 
Keiftung, Arbeit einer Kraft 334. 


Leiftung ber ober⸗ mittel- und uns 
—3 igigen Waflerräder 524. 


Reiftung des Waſſerſtoßes 467, 
Leiftung, Arbeit einer Maſchine 518. 
keiſtnug en einer Waſſerſaͤulenmaſchine 


Reitfinie 176. 

Reitröhre 690. 

geliihanfen, 35 Afchanfelichüen 
523. 525. 

getfhanfetursie, Fonrneyron ſche 


Leitſgangeuiurbine „Senſchel'ſche, 
Jonval'ſche 536. 

Leitungscanaͤle 828. 

Leitungsröhren 827. 

Lenker, Lenkarm 644. 

Leuchtkraft 772. 

Sir che Sähmiere 591. 

Liaskalf 

Libellen 8* 226. 

— 818. 
chtſtärke 772. 
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eiderung, Hanf und Metallliderung 


9 
Liderung, Liderungskrauz 539. 
Linie, Gleihungen der geraden 
Linie 164. 202. 
Linfen. optiſche 218. 
Loch⸗, Ein- und Doppellochbrenner 


778. 
Lochen der Bleche 742. 
Lockenkrempel, Lodenmafhine 762. 
Rogarithmen, briggifhe oder ger 
meine 38. 
Sogariihuen, 5 hyperboliſche oder na⸗ 
türli 
Sogaritmenzechnung 41. 68. 
Logarithmentafeln 2 38. 52. 
Kogaritä mit, ogarithmenrechnung 


—— Reihen 81. 
Lo omotive, Dampfwagen 665. 669. 


Loupe 217. 
Lüftungsanlagen 769. 
züftungöefie 77. 

Luft, atmofphärifche 428. 
Luftblafenniveau 227. 
Luftmanometer 427. 

Zuftmörtel 790. 

Euftftänder 827. 

Luftthermometer 546. 

Luft und Wetterzug 691. 

Luft und Warmwaſſerpumpe 578. 

Zuft, warme, Luftheizung 767. 

Zuftwechlel 769. 770. 

Luftwiderfland 445. 

Lumpen, Reinigen und Zerfdueis 
den derfelben 764. 

Luppenmühle 732. 

Luppenqueiſcher 731. 

Luppenwalzwerk 732. 


M. 


Magneteifenftein 715. 
Magnetnadel 238, 
Diagnettbeobotit 242. 
ahlgänge, Mahlmühle 749. 750. 
Mannloch 563. 
Danomeler 425. 562. 
Daniel, Eylinders, Kegel⸗Mautel 


Mantifle 38. 

Mariotte' ſches Geſetz 426. 553. 

Maſchinenpapier 765. 

Maſſe eines Körpers 333. 

Maſſegnß 726. 

Maſſicot 738. 

Maßtafeln, 
Zänder 9 

Mauern gà— 

Mauer, Stabilität derſelben 346. 

Marimum und Minimum 95. 

Marimum und Minimum der Kurs 
beigefhwindigfeiten 636. 

Mechanik des Krummzapfens 634. 

Diehlirauben 748, 

Meiler 717. 

Meilenmaßtabelle 112. 

Mennige 738, 

Mergel 786. 

Meridian 252. 


waße verſchiedener 
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Meridianbefimmung 256. 

Melſing 604. 

Meſſingloth 582. 

Mekmetboden 245. 

Meßtiſch, Menſel 283. 390. 

Metacentrum 422. 

Metallbleche, Gewicht derfelben 316- 

Metallifiren 710. 

Metalllegirungen 738. 

Metallroͤhren 741. 

Metallidermoneter 546. 

Methode der Kleinften Quadrate 76. 

Mittagslinte 201. 246. 

Mittag, wahrer. mittlerer 252. 

Mittelpunkt des Stoßes 412. 

Mittelpunft des Waſſerdrucks 421. 

Mittelpunkt, optifcher 215. 220 229. 

Mittelwafler 829. 

Model der Elaſticität und Feſtig⸗ 
feit 369. 370. 

Mörtel, bitumindfer 7%. 

Mörtel, hodrauliſcher 791. 

Mörtel, Mörtelbereitung 790. 791. 

Moment von Kräften und Kräfte 
raaren 338, 

Mondflufiernifie 264. 

Monodimetrifhe Projectton 214. 

Mühlelfen 747. 

Müpifteine 746. 

Munztabelle 322. 

Mule Joule s Senngmafhine 760. 


Rultiplication der Beobachtungen 


87. 
Multipliciren, Multiplication 1. 59. 
Mundftüd der Sprigenfhläude 687. 
Mufcheltalt 785. 
Mufivgoid 7839. 


N. 


Rabe eine® Balancier 647. 
Nadelholz 581. 706. 

Nadelwehr 881. 
Nüherungswerthe 61. 75. 
Nageln, Bufanımennageln 583. 
Nappeuſe 761. 

Napprefle 766. 

Natron 781. 

Nieten, Nietbolgen 402. 583. 
Nieten, Zuſammennieten 588. 
Niveanübergang 817. 822. 
Nivelliren, Nivellement 247. 270. 
Nivellirinftrument 228. 
Nivellirftange, Nivellirlatte 230. 
Nonius 237. 

Normalabftand 164. 203. 
Normalacceleration 832. 
Normale 171. 179. 
Nuthſtoßmaſchine 745. 


O. 


Obelisk, Inhalt deſſelben 206. 
Obelisk, Schwerpuntt deſſelben 341. 
Oberdampf 701. 732. 
Oberflächen 208, 

bjectivlinfe 218. 

bienflauendf 591. 


Sachregiſter. 


Deularlinſe 218. 

Ocular, priomatiſches 244. 
Deularröhre 220. 

Delbildendes Gas 773. 

Dele, guimaliſche und vegetabiliſch 


Delgänge 752. 

Delfitte 582. 
Delmühlenftampfer 698. 
Delrinne 602. 

Dleometer 591. 

Dligollad 781. 

Dlivenöl 591. 
Dprerationslinie 810. 
Ordinate 169. 173. 178. 180. 
Drdinate einer elaftifhen Linie 376. 
Drtboflae 781. 


P. 


Parabel 175. 189. 
Parabel ald Kettenlinie 349. 351. 


aD rapetbewegung 330. 

Barabelbogen, Länge deſſelben 177. 

Barabeifläck, Schwerpunkt derfel- 
n 3 


€ — 
Parabel, gebildet vom Waſſerſtrahl 


Barabelfcheitel 177. 
araboloit, eubifches 594. 
arallage 262. 
Zar epiped, Inhalt defielben 205. 
arallelogramm 182. 
Barallelogranım, Schwerpunkt def 
felben 339. 
Paralleiogramm, Watt'ſches 642. 
Parallelwerke 841. 
Parameter 164. 174. 
Papier ohne Ende 765. 
Baffive Kraft, Reibung 355. 
Patrone 742. . 
Pauliſche Bogenträger 847. 
Begel 829. 
Pelzkrempel 762. 
Peliſchwemme 760. 
Pendelſchwingungen 415. 416. 
FR Umfangsmeffen 348 
errons 822. 
Perſpectivlineal 223. 
aferbegöpel 658. 
Mferdefraft 334. 335. 566, 
Pflaſterſtraßen 664. 814. ’ 
A oonoine 772. 
Phoronometriſche Differenzial- und 
Integralformeln 331. 
Bidel, Radehaue 811. 
Biezometer 425. 426. 
Pigment 588. 
Site oder Erdmauer 799. 
Pitot'ſche Röhre 465. 
Planhobelmaſchiue 748. 
Planimetrie, Anwendung der Dif- 
ferenziale und Integralred- 
nung auf Pi. 191. 
Pochſtempel, Bochftampfer 698. 
Pochwerke 698. 
Bolargleihung 174. 
Bolarttern 257. 
Poldiſtanz 255. 
Bolhöhe 255. 261. 287. 
Bol, Rordpol 257. 


R — — oe Sn. 








Sachregiſter. 


Polygon 183. 184. 

Polvgone, regelmäßige 186. 

Boncelet'fhe rectanguläre Seiten» 
Öffnungen 431. 

Poncelet ſche WBaflerräder 529. 

Poncelet's Theorem 359. 

Porphyr 784. 

Portlandcement 790. 

Porzellanthon 786. 

Potenz 14. 42. 176. 

Potenz der Parabel 175. 

Botenzenreiben 87. 

Potenziren 1. 63. 

Botenztafel 14. 

Praliod, Prallbalken, Prallknopf 


Preſſe, hydrauliſche 657. 754. 

Preſſe, Papierpreſſe 766. 

Preſſen, Delpreffen 753. 

Preſſen, NRöhrenpreflen 742. 

Prisma, Inhalt deſſelben 206. 

Prisma, fchief abgeichnittenes 344. 

Prioôma, Schwerpunft defielben 340. 

Problem der drei Bunte 248. 

Problem der zwei Bunte 250. 

Producte 41. 

Productentafel 4. 

Brogrelfionen, arithmetifche 85. 

Progreffionen, geometrifhe 82. 

Proportionen 70. 

Puddelofen 730. 

Puddelſtahl 735. 

Puddelwalzwerk 732. 

Bulverfignale 264. 

Pumpen 683. 684. 

Punkt, todter 634. 

Puzzolan, Puzzolanerde 789. 790. 

Boramide, Inhalt derfelben 206. 

Poramide, Schwerpunkt derfelben 
ı 841. 

Pyrometer 546 


Quader 796 
Quadrate 14. 182, 
Ruabrateifen, Gewicht deſſelben 


Quadratfußtabelle 106. 
Quadratiſche Gleichungen 72. 
Quadrattafel 16. 
Quadratruthentabelle 108. 
Quadratwurzel 26. 
Quadratwurzeltafel 28. 

Quarz 781. 

Quarzfels 783. 

Ruerprofil der fließenden Waſſer 


Querſchnittsveräͤnderungen 448. 
Quetſchwalzen 752. 

Duetfchwert 791. 748. 
Quotient 41. 


R. 


Nadeten 264. 

Radarme 619. 

Nadaren der Locomotiven 670. 
Radhülſe, Radnabe 619. 

Radius 170. 173. 175. 181. 
Radinapector 170. 178. 175. 198. 


857 


Radmaſchinen, Räder 517. 

Madreifen 663. 

Radmeite 520. 

MNadwelle 854. 407. 

Räder, Wagenräder 663. 

Raͤderwerke 604. 

Müderwerfe, cylindriſche und coni⸗ 
ſche 606. 615. 

Naffinirhanınıer 736. 

Raffinirftahl 736. 

Rave, Eommer- und Winterrapd 


Aafeneifenftein 716. 

Rauhmaſchine 763. 

Raum, fhädlicher, bei Pumpen 685. 

Heaction, Reactiondfraft des aus 
fliegeuden Waſſers 466. 

Reactiongräder 532. 

Reanmur'ſche Eintheilung 544: 

Reciprotentafel 8. 

MReciproke, Stammbruch 8. 

Rectaſcenſion 252. 

Nednctiondtabellen für Längenmaß 

Refraction, terreftrifche 270. 

Refractionswinkel 261. 

Negeumefler, Negenmenge 826, 

Negenwaller 834, 

Reibmühle 791. - 

Neibung, gleitende 354. 

Reibungscoefficient 355. 356. 588. 
622 


Reibungscoefficient der Luft 455. 
Neibungscoeffictent des Waſſers 439, 


458, 
Relbungsräpderwerte 606. 
Reibungswinkel, Ruhewinkel 355. 
470. 
Reibung, wälzende 862. 
Reifen, eiferne 583, 
Neihe, höhere arithmetifche 86. 
Reihe, Progreſſionen, arithmetiſche 


Rentenrechnung 86. 

Kepetition der Beobachtungen 237. 

Retorten 773. 

Reverfiondpendel 416. 

Richtſtollen 819. 

Riemenbreite 6283. 

Riemen, offene, gekreuzte 621. 623. 

NRiemenrädertrommeln 622. 623, 

Ntiemenräderwerfe 606. 621. 

Riemenfpannung 622. 

Riffeln, Riffelfamm 785. 

Ningfläche 187. 

Ring mit eliptifhem Querfchnitt 
343. 407 : 


Ringftüd, Schwerpunkt deſſelben 
8 


Ningzapfen 596. 

Rippen der Balanciers 646. 

Rippen, gerippte Balfen 381. 

Rippen, Haupt, Mittels, Querrip- 
ven 492. 493. 

Nöhren, gußeiſerne, Gewicht derfel- 
ben 320. 
Röhrenleitungen, Waſſerführung 

derfelben 440. 442. 827. 832. 
Rohrenlibelle 225. 
Röhrenwandftärte 421. 

NRöfchen 828. 
Nöften der Gifenerze 716. 
Nöften, Motten Des Flachſes 


Sachregiſter. | 


a. 


Abgraben von Erve 811. 
Ab ang , Gefälle der Flüſſe 459. 


340. 
Abkühlung, Abkühlungsfläche 551. 
Ablaßrohr 562. 8 
Adplattung der Erde 267. 
Abichlüge 813, 
Ab⸗ und Aufträge der Straßenför- 
ver 287. 811. 
Abſciſſe 169. 173. 175. 180. 
Abftecen von Eifeubahncurven 276. 
Antrag. Nbtragscote 287. 
Abzugscanaͤle 833. 
Abiwirgen einer Welle 398. 
Ncceleration 325. 330. 331. 
Accumulator 542. 8386, 
Ahromatifhe Doppellinfe 216 
Addiren, Addition 1. 58. 
Adouciren, Anlaffen 727. 
Aequator 252. 
Aetzkalk, kauftifher Kalk 784. 
Aichen des Waſſers in Gefäßen 463. 
Aichpfahl 829. 
Alabafter 792. 
Abit 781. 
Albidade, Albidadenfreis 234. 
Aniſometriſche Projection 214. 
Anker, Zugſtangen 493. 
Anlaſſen des Stahles 734. 
Anlauffarben des Stahles 734. 
Anlauffriſchen 729. 
Anlegemaſchine 756. 
Anorthit 781. 
Auſatzröhren, kurze cylindriſche, 
convergente md, divergente, 
ausfuf durch Diefelben 487. 


NAufchlagfäulen 838, 

Anfteigen von Straßen und Eifen- 
bahnen 810. 815. 

Anſtrich 588. 589. 

Antifrietionsmetall 604. 7 

Aquäducte 823. 840. 842, 


Arbeit, mehanifhe, Leiftung einer 
Kraft 3341. 366. 426. 428. 
Arbeitämodul der Eaſticitätsgrenze 

366. 419. 


Arbeitöverniügen 417. 426 510. 513. 

Argande Brenner 778, 

Argentan 739. > 

Artefiiche Brummen 826. 

Aaphalt, Asphaltmaſtix 793. 

“sphaltpflafter 814. 

Aſvmptoten 174 

Atmofphäre, Atmofphärendrnd 423. 
424. 425 


Auflöfung von Gleichungen 71. 
autöiung von ebenen Dreicden 
5 


Auflöfung von fphäriichen Dreiecken 
196. 197. 


Aufſchlagwaſſer 513. 828. 

Nufftanen des Waſſers 465. 

Nuftrag. Auftragäcote 237. 

Auftrieb des Wäſſers 422. 672. 

Aufwerfhammer 701. 

Augit 782. 

Ausdehnung des Waflers 548. 

Inedehuuns durch Wärme 546. 547, 

Ausde nungscvefficient der Luft 

427. 453, 

ee ngaraft der Wärme 547. 

Ausdehnung u. Zufammendrüdung 
366. 367 


Ausflußcoeffieienten 431. 432. 433. 
Ausfluß durch lauge Röhren 439. 
Ausflußgeihwindigteit des Waſſers 


Ausftuböffnung 430. 452. 
Ausflußquantum 429. 453. 455. 
Ananlup unter abnehmendem Drude 


Ausgleiten der Mauern 472. 479, 
ud aupbogen 525. 

Audgußrohr 837. 

Auslangen des Holzes 709. 
Ausruften 801- 


en > 
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Sachregiſter. 


Ausſtrömen der Luft durch Mün⸗ 
Dungen in der dünnen Wand 
und furze Anfagröhren 454. 

Austrittôgeſchwindigkeit 534. 

Austrittswintel 531. 

Ausweichbahnen 823. 

Axen, Coordinaten 165. 

Are, geometriſche 229. 

Are, optifche 216. 229. 

Arenfchniiere 591. 

Azimuthalwintel 241. 256. 


B. 


Backſtein, Ziegelſtein 786. 
Badezimmer 806. 


"Bär, große und Pleine 257. 


Baggermafdhine 842. 

Zahn, Hammerbahn 702. 

x alancier 643. 645. 687. 689 

Balancier, hydraulifcher 653. 

B lancier, yarabofifdher 407. 

Belgen, Balgengebläfe 692. 

Briten, gebogene 376. 377. 

Balſen, geneigte, Sparren, Stre 
ten 483. 501, 

Barktn, unterftüßte 482. 

Balkenwehre 830. 

Bandelienbriiden 489. 847. 

Banpfeile 625. 

Barometerftand, Atmofrhärendrud 
423. 427. #53, 

Baryterde 781. 

Bafalt 783. 

Bafaltlava 746. 

Baſis, Bafıren 246 

Baſſins, Filterbaffind 8385. 

Baugrund 794. 798. 

Baus oder Werkholz 708. 

Baufteine, Feſtigkeit derſelben 7885. 

Beauffchlagung, innere, äußere 531. 

Becher, hydrometiſcher 464. 

Becherwerk 748, 

Befeftigungefdhrauben, fharf und 
flachgaͤngige 685. 586. 

Belaftungen pro Längen und pro 
Flacheneinheit 308. 

Berge, Aufnahme derfelben 290, 

Bergfättel 810. 

Beriefelung 834. 

Bernfteinfirnib 589. 

Beichleunigung der Schwere 833, 

Beſſemer's Proceß 730. 

Beſſemerſtahl 736. 

Beton 792. 

Beton, oder Mörtelfleine 788. 

Bemwäfjerung 833. 834. 

Bewegung der Luft in Röhren 


Bewegung des Wafferd in Canälen 
und Wlußbetten, gleichförmige 
und ungleidhförmige, 457. 462. 

Bewegung des Waſſers tn Möhren 

"43 


Bewegung, einfache, 325. 331. 

Bewegung, gleichfoͤrmige, gleichför⸗ 
mig befhfennigte und gleich“ 
förmig verzögerte, 325. 828. 

Bewegung, unglelhförm e 323, 

Bewegung, zufammengefchte 329. 
382, 


849 


Biegungdmoment 373. 
Biegungemoment einer Welle 592. 


Biegungsmoment, Maß deffelben 
für Rechtecke, Dreiecke, Ellipſe 
und andere Querfchnitte 374. 

Binder und Läufer 797. 

Binomiſche Reihe 79. 

Blaſeventilatoren 697. 

Blech, — 583. 584. 

Blechtraͤger 846. 

Blechwalzwerk 734. 

Blei 738. 


Böldhung 846. 457. 

Böſchung, größte natürliche 470. 
Bogenelement 191, 

Bogen, Bogenhöhe 285. 377. 844. 
Bogenſprengwerk 804. 
Bogeutabelle 137. 139. I. 
Bogenträger 487. 488. 847. 
Bogheadgas 773. 

Bohrer, Meißel⸗, Schaufelbohrer 
Bohrmafhinen 743. 

Bolzen, Nietbolzen 562. 583. 
Bord» oder Randftein 813. 
Bouffolen 288. 

Brachuſtochrone 417. 
Brammeifenftein 716. 

Brechen Brechlade, Brechmaſchine 


55. 

Brehpunkie, Brechungswinkel 276. 

Brechungsebene, ſchwächſte Stelle 
eines Balkens 389. 

Brehnngsverhältniß 216. 

Breite, geographiſche 255. 261. 267. 

Breitengrad 268. 

Bremsdynamometer 509. 

Brendfe 655. 

Brenuholz 707. 

Brennmaterial 717. 

Brennpunft, Brennweite 170. 173, 

175 215. 

Brennftoffaufwand bet Dampfma- 
fhinen 577. - 

Brennfioffe 555. 557. 

Brillen 217. _ 

Bronze 739. 

Bruchſteinmauer 797. 

Srüde 60. 

Brüde 818. 842. 845. 

Brüdenpfeiler 515. 

Brunnen; Brunnenfäften 826. 

Bruftbammer 701. 

Buche, Roth und Weißbuche 706. 

Büchſe 601. 747. 

Buhnen, verfhiedene Arten derfel 
ben 841. 


C. 


Calotte, Kugelhaube 208. 

Calotte, Schwerpunkt derſelben 342. 
Cardaniſche Regel 73. 

Carden 756. 762. 793. 

Cement 788. 790. 

Gementflahl 736. 


b4 
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Gentefimal- Eintheilung der Ther- 
nıometer 544. 

Centraldiſtanz 200. 

Gentrifugalaufihütter 747. 

Gentrifigalfraft 408. 411. 820. 

Gentrifugalpummpen 683. 

Gentrifugalventilatoren 696. 

Gentriwinfel 167. 187. 277. 

Ehabotte, Ehabottenftod 703 

Gharafteriftif 38, 

Ehlorit 782. 

— 267. 

Chryſorin 789. 

Gircummeridianhöben 262, 

Eifterne 826. 

Goefflcient der Kurbelmehanidmen 


49. 

Gohäflon der Erdmaflen 471. 

Golmationen 833. 

Gollimationds, Indexfehler 238. 

Gommunicirende Röhren 423, 

Göncavität, Konverität 192. 

Goncrete 792. 793. 

sonneulatton bei Dampfmaſchinen 

Gondenfation, Luft und Waſſer⸗ 
eondenfation 774. 

Gondenfator 565. 576. 

Gonfervation der Inftrumente 244. 

Confolen 803. 

Gontingenzwinfel 192. . 

Santractton, Eontractionscvefficient 

30. 

Eontractipn, vollfommene und un. 
vollfonmene, vollftändige und 
unvollftindige 434. 

Gonvergenz der Dieridiane 269. 

Goordinatenaccelerationen, Goordi- 
natengefhwindigfeiten 332. 

Goordinaten, Goordinatenformeln 
163. 191. 200. 

Goordinatenvermandlung 165. 

Copalfirniß 589. 

Coſinus, Cotangens 155. 156. 157. 

Couliſſe, Stephenfon'iche 662. 

&ouliffeneinlauf, 
tat 523, 

Gubatur der Auf⸗ und Abträge 287. 

Gubifhe Gleihungen 73, 

Gubitfußtabelle 106. 

@ubifrutbhentabelle 110. 

Sublkmuritl: Gubitwurzeltafel 26. 


Gubus, Gubentafel 14. 20. 
Gulminiren, Gulmination 252.254, 
Gurvenbewegung 332. 
Curvengeſchwindigkeit 382. 
Eycloide 178. 179. 
Gycloidenpendel 416, 

Eylinder 209. 

Sylinderbeutel 748. 


D. 


Dach, Dahıfkhiefer, Dachziegel 808. 
Dacgelpärre 501. 808. 

Dächer, hölzerne, eiferne 507. 
Dämpfen des Holzes 709. 
Dänmling eines Pochwerks 699. 
Damm, Zeihdamnı 206. 
Dampfeanäle und Dampfröbren 


Leitſchaufelappa⸗ 


Sachregifter. 


Dampfdom 563. 

Dampf, geſättigter und ungeſätlig- 
oder überhitzte Dampf 

Dantpfgöpel 661. 

Dampfbammer 701. 731. 

Dampfheizung 768. 

Dampfkeſſel 557. 

zansimulhlne einfachwirkende 


677. 
Dany mal, Leiftung derfelben 


Dampfmafchine, zweicylindrige oder | 
MWuolffche 576. 

Dampffünfte, direct- und indirect- 
wirkende 689. 

Dampffünfte, Watt'fhe und Corni'⸗ 
fhe 689. : 


Dampfpochwerf 700. 
Dampfauantın 566. 
Dampfraun 557. 
Damvfrobr 562. 
Dampffpannung 567. 568. 1 
Dampfvolumen, fpecifiiches 558. 
Dampfwagen 665. 2 
Darrlammern 727. 

Daumen, Daumencurve 180. 
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631. 
Danmenwelle, Heblingswelle 093. 
704 4 


Decimalwagen 509. — 
zn der Dächer mit retallen 
9. * 
Dede, Zimmerdede 808. 
Deelination, Abweichung der 
Sonne 254. 

Declination der Magnetnadel 240. 
Deiche 841. ; 


Demeloir 761. 
Depreſſion des wahren Horizonts 


270. 
Deſtillation der Steintohlen 773. 
Deutlichkeit 220. 
Diapbragma 219. 
Dichtiafeit der Luft 427. 
Dichtigkeit des Waller: 335, 548. 
Didtiafeit eined Körpers 344. 
Dichtigfeitstabelle 314. 
Tifferenzialformeln 89. 131, 
Differenatalgetriebe 759. 
Differenaial- und Integralrehnung, 
Anwendung berielben 94. 
Differengiale und Integralrechnung 
auf bie Beitimming ber Schwer⸗ 
punkte und Zrägbeitäniomente 
angewendet 413. 
Differenzialichraube 629, 
Differengialwinve 657, 
Diffuſer 698. 
Diopter, Diopterlimeal 222. 
Dipleidoſtop 252. 
Diſtanz, unzugängliche 250. 
Divibiren, Divifion 1. 59. 
Dohlen, Durdläffe 814. 815. 833. 
Dolomit 782. 785. 
Doppelſchlenſe 839. 
Tioprelventile 689. : 
Dorn, Dein Möhrenzichen 74L 
Dofenlibelle 225. 
Drabtbruden 489, 847. 
Draht, Drabimühle, 
merf 741. 
Drabtfeil ohne Ende 626, 


Drabtwalz 


Sachregiſter. 851 


Drainiren 827. 

Drehbank 742, 

Drehbaum 838, 

Drehſcheiben 824- 

Drehftahl 742. 

Drehungdmoment 374, 

Dreied, Edywerpuntt defielben 339. 

Dreiede, Auflöfung rechtwinkliger 
Dreiede 159, 

Dreiede, Auflöfung fchlefwinfliger 
SDreiede 161. 

Dreiecke, ebene 159. 161. 183. 

Dreiede, körperliche 212. 

Dreiede, fphärifche 195. 212. 

Drempel 838. 

Drud der Luft 423. 

Drudhöhe 428. 821. 

Drud, Hydroſtatiſcher, hydrauliſcher 
420. 430. 

Druckröhren 836. 

Zrud- und Zugkraft 368. 

Dübeln, Zuſanimendübeln 583. 

Däfe. Düfenöffnung 694. 719. 

Diüpliren der Bänder 757, 759. 761. 

gN mefier 171. 177. 

2 rchmeſſer, Kolbendurchmeſſer oder 

“il: Gylinderweite 538. 566. 

u. hihnitt einer Ebene und einer 

Linie 204. 

Durcjfchnitt zweier Ebenen 204. 

Durhichnitt zweier Linien 166. 

Durdfiche 841. 842. 

Dynanıometer 509. 


€. 


Ebene, Gleichung einer Ebene 203. 

Ebeue, ſchiefe oder geneigte Ebene, 
Theorie derfelben 347. 

Eiche, 2 gommer und Wintereiche 


Eimerfünfte 683. 

Einfallröhren 539. 
Gin» und Ausrüdevorrihtung 660. 
Einrammen der Bfähle 418. 
Einſchaltungsdynamometer 509. 
Eintrittögefhwindigkeit 517. 
Eisbrecher 848. 
Eifenbahncurven 276 815. 
Gifenbahnförderung 665. , 
Eifenbahntörper 237. 
Gifenbabnichhienen 820. 
Gifenbahnmwagenaren 736. 
Eiſenblechträger 492. 
Eifendadheonitructionen 504. 
Eifendrahtfeile 625. 
Eifenerze 715, ” 
Gifenglang, Rotheiſenſtein 7185. 
Gifentitt 581. 
. Eifenoryd 781. 

Gifenpadete 820. nn 
Eifen, zoth⸗ und kaltbruchiges 716 

T 


37. 

Glaftieitätemodul 366. 547. 
Elaſtiſche Linie 376. 816, 
Glevatoren 748. 
Elevationsſchraube 283. 
@lliyfe 169. 188. 
Elſlipſoid 212. 
Empfindlichfeit 225. 240. 
Emporheben, verticales 511. 
Endgeihwindigkeiten für verſchie⸗ 

dene Fallhoͤhen 328. 


Entwäfferung 833. 

Epicyeloide 178, 
Epicyeloidenverzahnung 612. 
Epuratenr 758. 

Erpdimenfionen 267. 

Erddruck, activer und paffiver 471. 
Erdmauern 799. 

Erdpech 799. 

Erdpechſchmiere 590 

Erdſphãroid 260. 

Erdwärme 771. 
Erwärmungsapparat 718. 
Grwärmungstraft der Brennftoffe 


Erwärmunge- oder Heizflaͤche 557. 
Effen, Schyrufteine für Dampfma- 
ſchinen 564. 565. 
Evolventenlänge 180. ’ 
Ercentricität 170. 173. 
Ercentricitätsfehler 237. 
Excentrit 631. 637. . 
Exceß, ſphaͤriſcher 195. 268, 
Erhauftoren, Sauger 772. 774. 
Erpanfion bei den Dampfmaſchinen 
566. 637. 
Erpanfionsverhältniß 566. 570. 
Erpanfivkraft, Drud der Luft 423. 


426. 
Erpanfivfraft de® Damvfed 553. 


F. 


Fabrikwaͤſche der Schafwolle 760. 

Fachwerk 805. 847. 

Fachwerksbalken, Fachwerksträger 
492. 493. 804. 

Fadenkreuz 220. 

Baba Fahrſtraßen 812. 814. 

Fahrenheit'ſche Eintheilung 544. 

Fallen auf einer fchiefen Ebene 415. 

Sallen, freies Ballen der Körper 


326. 
Ballen in vorgefhriebenen Wegen 


415. 
Fallhöhen bei verſchiedenen Endge- 
fchwindigfetten 826. 
Sallwinfel 200. 
Salzen, Zufammenfalzen 583. 
Sangdämme 795. 
Banggräben 815. 
Sarbitoffe 588. 
Faſchinen 841. 
Hab, Inhalt deſſelben 212. 
Federdynamometer 509 
Bejnelfenheerd 728, 
Fe — 733. 
Seinfoinnma hine 756. 760, 762. 


3. 

Seinzeugholländer 765. 
Feldmaßtabellen 110. 
Seldmefferbouffole 238. 
Seldfvath 781. 
Sernrohr 218. 
Feſtigkeit, einfache 366. 
Seftigfeitsmodul 367. 
Feſtigkeit, zufammengefeßte 399, 
Feit⸗ und Delfchmiere 590. 
Seuerkaften, Feuerbox 671. 
Seuerungsanlagen 767. 
Feuer⸗ oder Helzröhren; Dide der 

felben 561. 
Beuerfprigen 686. 
Feuerung Dampfteffelfeuersung 56% 

51* 
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Feuerzuge bei Damnffeflein 564. 
Fichten⸗ oder Rothtannenhofa 706. 
AnemsleEnEoNg, Sicherheitsfernrohr 


Filterbaſſins 835. 

Filtriren des Waſſers 835. 
Firniſſe 589. 

Flacheiſen, Gewicht deſſelben 318. 
Flachs, Flachsſpinnerei 755. 756. 
Er: 546, 
Slüchenelement 193. 

BINDERTAUNE geradliniger Figuren 


Slähenräume rummliniger Figu⸗ 


ren 186. 
Flammöfen 723. 750, 
Flantichen. Hrange 5886. 


Flaſchenzug 650. 

Fledermandbreiitter 778, 

nlener 759, 

Flintglas 216. 

Fliigelmanern 845. 

Rlüiaelrad, buprometriiched 465, 

Alügelrad, Schiffsſchraube 674. 

Flügel, Minpflugel 512. 

Flüne, Alußbetten 540, 

Klüfiiafeitäntaßtabelle 110. 

FAlnkbetten, Aufnahme verfelben 290. 

Flußdampfſchiffe 672. 676. 

Fluther, Alutbbeiten, Fluthgerinne 
829. 832, 

Förderſchalen 662. 

Form für Die Windführung 729 

Form, Parierform 7606. 

Formſand 726. 

Fortſchaffen, borigontales 51%. 

Fontmerſchneſdemaſchine 714. 

Freihäüngen 519, 

Frictionekuppelung GO, 

Wrontmaner 8. 

Frühlingspunkt, Mirterpunft 262. 

Fühlungschoefflcient 519. 

Fnſeck, regelmäßiget 185. 

Fugen, Stohfiigen, Lagerfugen 796. 

—Fuhrwerke 663. 664. 

Fundamentmanern 602, 

Fußboden 808. 

Fußcuhtkffuß 519. 

—Fuflager &u1. 

Fußpfirnd 334 335, 

rubwlatte GOL. 602, 

Fußzarfen 506. 

Andzarfen, Reibung berfelben 361. 

Futtermanern 471. 472, 475. 801. 


©. 


Gabelung 748. 
Salvanifiren, galvanifher Anſtrich 
589. 738. 
Ganghöhe und Gangtiefe der 
chranben 585. 
Ganzzengholländer 765. 
Garnitur der Dampfteffel 562. 
Garnnummern, Garnweife 757. 
760. 763. 
Gaßbehälter, Gaſometer 775. 
Gasbrenner 778. 
Gasdruck 776. 777 
Basfeinofen 729. 
Gasgeneratoren 729. 
Teitung 775. 


Sachregiſter. 


Gas, Lenchtgas 778. 

Gaslicht 773. 

Gasregulator 776. 

Oasuhr, Crosley ſche 779. 

Gav⸗Luſſac ſches Geſetz 426. 

Gebãalke 807. 

Geblaͤſe 692. 

Geblaͤſegeneratoren 729. 

Gebläfeluft, erhitzte 693. 718 

Gefälle 458. 514. 

Gefrierpunkt 548. 

Begenbrug bei Dampfmafchinen 

—— bei Geſtaͤngen 653. 

Gegenlenker 642. 

Gegenmuttern 586. 

Gegen» oder Hafenkeile 587. 

@elenfführung 641. 

Geneigte Linien, deren Reduction 
auf den Horizont 121. 

Gerapführung 641. 644. 

Serben, Gerbeftahl 736. 

Gerinne 828. 829. 

Geſchwindigkeit 325. 

Geſchwindigkeit des ausſtroͤmen den 

aſſers 429. 
Geſchwindigkeit der ausſtroöͤmenden 
uft 452. 

Geſchwindigkeit, mittlere und Sei⸗ 
— 29. 

Geſchwindigkeit, mittlere, des Waſ⸗ 
ferd 457. 458. 

Geſchwindigkeit des Luftzuged 691. 

Geſchwindigkeit der Flüſſe 840. 

Geſchwindigkeitscoefficient 431. 517. 

————— Fallhöhe 326. 


Geſichtsfeld 219. 

Gefpärre, Dachgeſpärre 503. 
Geftänge 827. 

Getreide, Getreidemühlen 746. 
Getreivemagazine 806. 
Getreidemaßtabelle 110. 

Getriebe, Betrieberäder 605. 
Gewicht, abfolutes 334. 423. 
Gewicht, altes und nenes 306, 
Gewichtstafeln 801. 

Gewicht, frecifiiches 334. 423. 
Bewindebohrer 745. 

Gewölbe 210. 799. 

Bewölbe, Stabilität derfelben 476 
———— Gewölbſcheiteldruck 


477. 
GBewölbftärfe 478. 801. 
Gichtflamme 719. 
Gichtgaſe 721. 
Siehereikrahne 728. 
Giffard'ſcher Speiſeapparat 577. 
— en, Gitterträger 498. 804. 
Bitterbrüden 846. 847. 


Glaͤtte, Bleiglätte 733. 


Gleichungen, Grundregeln zur Auf 
löfung derfelben 69. 

Gleichungen, höhere 75. 

Gleichungen mit mehreren Unbe⸗ 
fannten 71. 

Gleichungen, auadratifhe und cu⸗ 
bifhe 72. 73. 


Gliederketten 625. 


@limmer 782. 
Glimmerſchiefer 783. 


Glockenmetall 739. 
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Glockenregulator 694. 

Gluͤhſtahl 785. 

Gneiß 783. 

Grad „ot Ungleihförmigfeit 618. 


Gradbogen 248. 

Gräben 828. 829. 

Granit 782 

Grauwacke 734 

Grenzwerthe 81. 64. 

Orteßfäulen 830. 

Grobeiſenwalzwerk 733. 

Grobkalk 785. 

®roßwafler 829. . 

Gruben, Brubenflod bei Stanıpf 
„werten 758. 

Gründungen 794. 

Srünftein 783. 

Grundgraben 832. 

Grundwaffer 826. 

Gurtdynamometer 810. 

Guriſteine 845. 

@ußeifen 583. 592. 597. . 

Gubeifen, Zragfraft deffelben 388 


Bußinodelle 724. 

Gußſtahl 736. 
Oußftahlfchtenen 821. 
Gußſtück, Gußwaaren 724 
Gyps 784. 792. 


Hähne, Widerftand des Waſſers 
beim Durchgang durch die 

. Hühne 4483. 

Hingebrüden 489. 846. 847. 

Hängeeifen, Hängearme 642. 

Hängelager 600. 

Hängelibelle 226. 

Hängeniveau 248. 

Hängefäule 485, 507. 

Häng- und Sprengwerke 804. 

Hängeftäbe 847. 

Hängeftangen 490. 

Hängewerfe 488. 846. 

Härte des Waſſers 834. 

Härten des Stahles 734. 


-Halennägel 821. 


Salbaeug, Halbzeugholländer 764. 


Halden, Aufnahme derfelben 290. 

Haltungen 838. 

Hammergefhirr 764. 

Hanmerhulie 702. 

Hammerwerke, Schwungräder für 
diefelben 651. 

Handgöpel, Menſchengöpel 658, 

Hanf 756. 

Hmffeile, runde 624. 

Hangbau 834. 

Hurtblei 604. 

Hartloth 582. 

Sartwalzen 727. 

Harzkitt 582. 

Hadpel, ohne und mit DVorgelege 
657. 658. 812, 

Hauptbalten 807. 

Hauptkreis, Horizonfalfreis am 
Theodolit 234. 

Hauptröhren 836. 

Hauſchläge 746. 

Hebel, Winkelhebel 645. 


Hebel, ein» und dopvelarmiger 345. 
Hebelpumpen 685. 686, 
Hebelmaagen 509. 
Hebel, Winkelhebel 345. 

Heblinge eined Pochwerks 699. 
Hechelhalter 756. 

Heerdfrifchen 729. 

Heerdguß 724. 

Heißpreffen 742. 

Heizröhren 719. 


Heiz, vder Erwärmuugdfläde 557. 


Seligkeit 220. > 
Hobelmafchine 745 . 
Hodgkinfon’d Verſuche über Zerkni⸗ 
ckungsfeſtigkeit 396. 
Höhenmeſſungen 247. 248. 270. 
Höhenmeflungen, barometriiche 272. 
Böhenmeffungen, thermometrifche 
5 


Höbenmeflungen, trigonometrifche 
2 


Hohofen, Holz⸗, Coakshohofen 719. 
Hohofengeſtelle 720. 

Holländer, Holländertrog 764. 765. 
Holzdrehbank 7185. 

Holz, Ban, Spalt und Schnitt. 


ol; 711. 
Holzhobelmafchine 715. 
Holz, Holzfafer 705. 
Holzkohle 721. 
Holzſchneiden, Holzfägen 711. 
Hulzzähne 618. 
Hopperboy 747. 
Horizontaldrud des Waffers 421. 
Horizontalmeffungen 246. 
Horizontalihub 805. 
Horizontal» und Berticalfchub 484. 
Hornblende 781. 
Hornblendefchiefer 783. 
Horn, Haspelhorn, Kurbelhorn 657 
Hornſtein 783. 
Hübigfeit einer Welle 699. 703. 
Hydronieter 463. 465. 
Hydrometrie 463, 
Subroftatif, bydroftatifher Drud 


Hyperbel 173. 188. 
Syperboloidifhe Näderwerke 616. 
Hypocycloide 178. 179. 
Sypocyeloidenverzahnung 612. 
Sypfonteter 275. 


J. 


Indertehler 238. 

Inflexionspunkt 192. 

Inhalte von Flächen 182. 186. 
Inhalte von Körpern 206. 208. 210. 
Injectiond- oder Kaltwaſſerpumpe 


Injectionswaſſer 578. 
Snımerwaffer 829. 
Sntegralformeln 91. 191. 
Interpoliren 1. 88. 89. 
Joche, Brüdenjodye 845. 
Sfometrifche Brojection 214. 
Surafalt 785. 
Juſtirbretchen 226. 

Juſtiren 222. 223. 231. 


' K. 


Kaͤmme, Hakenkämme, Schwalben⸗ 
fhwanzfänıme 803. 
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Kinmen, Rammzug 761 

Rali 781. 

Kalfprennen 789. 

Kalterde 780. 

Kaltgehalt des Waſſers 834. 

Kalt, hydranlifdher 782. 

Kalt, Kaltmild 774. 

Kalliöfchen 789. 

Kaltmörtel 790. 

Kalt, reiner, fetter 788, 

Kalkſtein 782. 784. 

Kalk» und Cementſteine 788 

Kammerichleufen 842. 

Kammgarnfabrifation 761. 762. 

Kamnıgarn, hartes, weiches 762. 

Kanınmwolle 761. 

Kammzapfen 596. 

Kaminheizung 767. 

Kanalmaſchine 759. 

Karde 756. 757. 

Karrenfürderung 812. 

Kas im Brubenftod 764. 

Kaftlendanım 796. 

Kaſtenguß 724. 

Katbhetometer 234. 

Kautfchen, Baufhen 765. 

Kegelventile 685. 

Kegel, Anhalt deifelben 210. 

Kegel, Schwerpunkt deffelben 341. 

Kehlbalken 503 

Kebihalbmeffer 617. 

Kchrrad, doppeltes Waflerrab 660. 

Keil, Inhalt deſſelben 207. 

Keile, Kuppel- und Berbindungd 
feile 537. 

Keil, Gleichgewicht befieiben 356. 

Keil, Breß und Löoſekeil 754. 

Kellerhalsgewoͤlbe 799. 

Kennziffer 38. 

Kerzenliht 772. 

Keffelmände 558. 560. 

Kettenbrüden 489 847. 

Kettenlinie 349. 8350. 

Kettenlinie, Tafel der 858. 

Kettenreibung 863. 

Kettenvorgelege 627. 

Kiefelläure 789. 

Kiefelfandftein 783. 

Kiefelfchiefer 783. 

Kippen der Manern 477. 479. 491. 

Kippregel 223. 

Kitte, waflerdichte 582. 

Klanenfuppelung 600. 

Kleinwaſſer 829. 

Kloben, Slafchenzug 6 


56. 
Klofter, Kuppel» und Kreuzgewölbe 
7 


Kluppe, Schraubenfluppe 745. 

Kniehebelpreſſe 754. 

Knie⸗ und Kropfröhren 444. 

Knochenöl 591. 

Knotenfänger 765. 

Knoten, feite und Tofe 347. 348, 

Kötzer 760. 

Körper von gleihem Widerftande 
8683. 390. 395, 

Kofferkeſſel 557. 

Kohlenorydgas 773. 

Kohlenfänre 781. 834. 

Koblenwafferftoffgas 773. 

Kolbenflädhe 539. 566. 

“olbengebläfe 692. 
bengefhwindigfeit 533. 569. 


Sachregiſter. 


Kolbenhub, Kolbenſchub 539. 566. 
576. 684. 


Kolbenmaſchinen 517. 
Kolbenmaſchinen, directwirkende, 


636. 
Kolben, wmaffive oder Bentilfolben 


Kolben, Bumpenfolben 683. 684. 

Kulbenfpiele 539. 

Kolbenftange 539. 579. 

Kopf _eined Nietbolgend, Setz⸗ uud 
Schließkopf 562. 

Korbbugen 801. 844. 

Korb, Seillorb 658. 

Kräfte, mittlere, tbieriiche 510. 

Kräfteraare 337. 897. 

Kränze, Flantſchen 536. 

Kraft 334. 336. 

Kraft. lebendige 417. 

ſtraft⸗ und Laſtmoment 345. 

Kranzbreite, Zellentiefe 519. 

Kragen, Kratzmaſchtne 756. 757. 

Kreide und Blänerfalf 785. 

Kreisabſchniti, Suhalt deffelben 187. 

Kreisabſchnitt und Kreisausſchnitt, 
Schwerpunkt derſelben 340. 

Kreisansfänitt, Inhalt deſſelben 


Kreiöbewegung 333. 
Kretsbogenverzahnumg 618 
Kreigbogen, Schwerpunkt deffelben 
Kreisexcentrik 631. 639. 
Kretsevolvente 180. 631. 
Kreisevolventenverzahnung 612.614. 
Kreisflähe 186. 

Kreisformeln 167. 
Kreisinhaltstabelle 139. 146. 
Kreismuͤndung 314. 

Kreisfäge, Birkelfäge 714. 
Kreisfcheeren 742. 
Kreisfegmententahelle 138. 152. 
Kreidtabellen, Kreißbogentabelle 137. 
Kreisumfang 167. 168. 
SKreisumfangstabelle 187. 142. 
Krempel 756. 757. 

Krempel ‚ Bor und Feintrempel 
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streofot 710. 

Krone, Kronenbreite 817. 

Krongla® 216. 

Kropfräder, Kropfgerinne 525. 528, 

Krümmungshalbmefler 171. 174 
176. 179. 180. 192. 268. 332. 
376. 

Krümmungsmittelpunft 192. 198. 

Krümmungswiderftand 445. 

Krümmungswinfel 192. 

Krummzapfen, Kurbel 681. 633. 
635. 637. 648. ’ 

Kübel, Förderkübel 212. 658. 

Kugel 208. 210. 

Kugelabſchnitt, Kugelausſchnitt, 
Calotte, Inhalt und Schwer⸗ 
punkt derſelben 211. 342, 

Kugel, durchlöcherte, Inhalt derſel⸗ 
ben 343. 

Kugeln, gubeiferne, Gewicht derfel- 

ben 322. 

Kugelpfanne 211. 

Kugelfegment , 
deflelben 407. 

Kugelzone, Inhalt derfelb. 208, 211. 


Trägheitämoment 





Sachregiſter. 


Kugelgone, Schwerpunkt derſelben 


Kunftfreuz 646. 687. 

Kupfer 583. 737. 

Kupferblehwalzwert 739. 

Kupolöfen 722. 

Kupyelhülfe, Kuppelmuff, Knppel⸗ 
kopf, Kuppelung 599. 

Kuppelkeil 600. 619. 

Kuppeln, Inhalt derfelben 344. 

Kurbel, Kurbelarm 631. 633. 638. 


639. 
Kurbel, Lenfer-, Bleilftange 631. 
640. 


Kurzfichtige 217. 
Kyanifiren des Holzes 710. 


L. 


Lackiren 690. 

Länge, geographiſche 264. 

Längengrad 268. 

Länfer, Antergen 746. 

Lagergehäuſe 602. 

Lagerſchalen 601. 603. 

Sagerfühle 602. 

Laming'ſche Pulver 775. 

Zaminirmafdine 759. 

Lampenlicht 772. 

Laſchenkette 627. 

Laſtarm, mittlerer 658. 

Laft, Träger mit mobiler Laft 500. 

Laubholz 581. 706. 

Laufriemen, Treibriemen 622. 

Reerläufe 838. 

Legirungen 738. 

ge irungen für Zapfenlager 604. 
chn 7 

FR her sub 73. 

Lehrbogen, Lehrgerüfte 800. 

Lelern beim Drahtziehen 740. 

Reim, Zifchlerleim 581. 

Rein, Leinfamen 751. 

Leinölfirniß 589. 

Reinpfad 837. 

Leiſtung Arbeit einer Kraft 334. 

Bein der ober», mittel⸗und un⸗ 

erihlägigen Waflerräder 524. 


geifung ve. Waſſerſtoßes 467. 
Leiſtung, Arbeit einer Diafchine 518. 
Seiftung einer Wafferfänlenmafcine 


geittinie 178. 

Leitröhre 690. 

Zeitihaufen, Leitſchaufelſchützen 
523. 525. 533. 537. 

Leitſgaufelturbine, Fourneyron'ſche 


getijaufetunsine, Henſchel'ſche, 
Jonval'ſche 536. 
Leitungscanaͤle 828. 
Leitungsröhren 827. 
Lenker, Lenkarm 644. 
Leuchtkraft 772. 
ae schmiere 591. 
Liaskalk 7 
Libellen * 226. 
— 818. 
Lichtſtaäͤrke 772. 
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Eidernng, Hanf und Metallliderung 


Ciderung, Liderungskranz 539. 
Linie, Gleihungen der geraden 
Linie 164. 202. 
ginfen. optiſche 2185. 
Loch⸗, Ein» und Doppellchbrenner 


778. 
Lochen der Bleche 742. 
Lockenkrempel, Lockenmaſchine 762. 
Logarithmen, briggiſche oder ge⸗ 
mei 
Sogarithmen, hyperbolifhe oder na 
, türlidhe 82. 
Logarithinenrehnung 41. 68. 
2ogarithmentafeln 2 38. 52. 
Logerithmit, ogarithmenrechnung 


Logarithmiſche Reihen 81. 
&ofomotive, Dampfivageı 665. 669. 


Loupe 217. 
Lüftungsanlagen 769. 
süftungsefle 771. 
Luft, atnofphärifche 423. 
Luftblaſenniveau 227. 
Luftmanometer 427. 
guftmörtel 7%. 

Luftftänder 827. 
Luftthermometer 646. 
Luft⸗ und Wetterzug 691. 
Luft- und Warmwaſſerpumpe 578. 
Luft, warme, Luftheizung 767. 
Luftwechfel 769. 770. 
Luftwiderfland 445. 
Lumpen, Neinigen nnd Zerſchnei⸗ 

den derſelben 764 

Luppenmühle 732. 
Luppenqueiſcher 731. 
Luppenwalzwerk 732. 


M. 


Magneteifenftein 715. 
Magnetnadel 238, 
Diagnettheopoit 242. 
ne, ablmuͤhle 749. 750. 
Maunloch 
Manometer "is. 662. 
Mantel, Eylindere, Kegel» Mantel 


Mantife 38. 

Mariotte ſches Geſetz 426. 553. 

Maſchinenpapier 765. 

Maſſe eines Körpers 333. 

Maſſeguß 726. 

Maſſicot 738. 

Maßtafeln, 
Länder 97. 

Mauern 804. 

Mauer, Stabifität derfelben 846. 

Marimum und Minimum 95. 

Marimum und Minimum der Kurs 
beigefhwindigfeiten 635. 

Mechanik des Krummzapfens 634. 

Mehlſchrauben 748. 

Meiler 717. 

Meilenmaßtabelle 112. 

Mennige 738, 

Mergel 786. 

Meridian 252. 


Maße verſchiedener 
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Merivianbefimmung 256. 

Meifing 604. 

Meifingloth 582. 

Mebmethoden 245. 

Meßtiſch, Menſel 283. 290. 

Metacentrum 422. 

Metallbleche, Gewicht derfelben 316- 

Metallifiren 710. 

Metalllegirungen 738. 

Metallröhren 741. 

Metalithermoneter 546. 

Methode der Eleinften Quadrate 76. 

Mittagelinie 201. 246. 

ia wahrer, mittlerer 252. 

Mittelpunkt des Stoßes 412. 

Mittelpunft des Waſſerdriicks 421. 

Mittelpunkt, optifcher 215. 220 229. 

Mittelmafler 829. 

Model der Elaſticität und Feſtig⸗ 
keit 369. 370. 

Mörtel, bituminöfer 79. 

Mörtel, hodranliſcher 791. 

Mörtel, Mörtelbereitung 790. 791. 

Moment von Kräften und Kräfte 
Paaren 338, 

Mondfinfternifte 264. 

Monodimetrifhe Projectton 214. 

Fern 747. 

Nupifteine 746. 

Munztabelle 322. 

Mule, ze ⸗Jennymaſchine 760. 


762. 
— der Beobachtungen 
3 


Multipliciren, Multiplication 1. 59. 
Mundſtück der Spritzenſchläuche 687. 
Muſchelkalk 785. 
Muſivgold 739. 


N. 


Nabe eines Balancier 647. 
Nadelholz 581. 706. 

Nadelwehr 831. 
Näherungswerthe 61. 75. 
Nageln, Bufanımennageln 583. 
Nappeuſe 761. 

Naßpreffe 766. 

Natron 781. 

Nieten, Nietbolzen 402. 583. 
Nieten, Zufammennieten 583. 
Niveanübergang 817. 822, 
Nivelliren, Nivellement 247. 270. 
Nivellirinftrument 228. 
Nivellirftange, Nivellirlatte 230. 
Nonins 237. 

Normalabftand 164. 203. 
Normalacceleration 332. 
Nornale 171. 179. 
Nuthſtoßmaſchine 745. 


O. 


Obelisk, Inhalt deſſelben 206. 
Obelisk, Schwerpunkt deſſelben 341. 
Oberdampf 701. 732. 
DOberflihen 208. 
SC hiectivlinfe 218. 

Hentlauendf 591. 


Sachregiſter. 


Deularlinſe 218. 

Deular, prismatiſches 244. 
Deularröhre 220. 

Delbildende® Gas 773. 

— —— und vegetabiliſch 


Delgänge 752. 

Delfitte 582. 
Delmühlenftampfer 698. 
Lelrinne 602. 

Dleometer 591. 

Dligoffas 781. 

Dlivenöl 591. 
Dperationslinie 810. 
Ordinate 169. 173. 175. 180. 
Drdinate einer elafifhen Linie 376. 
Orthoklas 781. 


Barabel 175. 189. 

— als Kettenlinie 349. 351. 
Barabelbewegung 330. 
Barabelbogen, Länge deffelben 177. 
Parabelfläche, Schwerpunft derſel⸗ 


ben 340. 
—— gebildet vom Waſſerſtrahl 


Parabelſcheifel 177; 

Harabeleid, cubiſches 64. 

Mlarallare 262, 

Marallelepiped, Anhalt pejielben 205. 

Marallelogrammı 183, 

Parallelogramm, Schwerpunkt be; 
jelben 339. 

Tarallelogramım, Matt'fdhes 642. 

VTarallelwerke 841 

Parameter 164. 174, 

Mapier obne Ende 765. 

Maijive Kraft, Meibung 355. 

Patrone 742, 

Pauliſche Bogenträger 847, 

Tegel 829. 

Peltrempel 762, 

Meljichmeinme 760, 

Menbelldiwingungen 415. 416, 

Teripberifiren, Umfanaämeflen 24a 

Merrond 822, 

Merfpectiolineal 223, 

Pferbdegöpel 698. 

Pferdefraft 334. 335. 566, 

Pflaſterſtraßen 664. 814, 

Bhotometer 772. 

Phoronomefriſche Differenzial- um 
Antegralformeln 331. 

Midel, Nabebane B1L, 

Piczometer 425, 426, 

RPigment 588. 

Mid oder Erbmaner 799, 

Pitot ſche Röhre 465, 

Planhobelmäaſchine 745. 

Alanimetrie, Anwendung ber Dif 
ferengtal- und Intenralreh: 
nung auf BL. 191, - 

Pochſtempel, Pochſtampfer 608, 

Pochwerke 698, 

Polargleichung 174. 

Polarſtern 257. 

Molbiitana 255, 

Polhöhe 255, 961, 287, 

Pol, Rortpol 257. 





Sachregiſter. 


Bolygen 183. 184. 

Bolygone, regelmäßige 186. 

Boncelet'fhe rectanguläre Seiten 
Öffnungen 431. 

Ponceletiihe Waflerräder 529. 

Poncelet’d Theorem 359. 

Porphyr 784. 

Bortlandcement 790. 

Porzellanthon 786. 

Botenz 14. 42. 175. 

Potenz der Parabel 175. 

Potenzenreihen 87. 

Potenziren 1. 68. 

Potenztafel 14. 

Prod, Prallbalten, Prallknopf 


Preſſe, hydranliſche 657. 754. 
Preſſe, Bapierprefle 766. 

Brefien, Delprefien 753. 

Preſſen, Röhrenpreflen 742. 
Prisma, Inhalt deſſelben 206. 
Prisma, fchief abgeichnittenes 344, 
Prisma, Schwerpuntt deffelben 340. 
Problem der drei Bunkte 248, 
Problem ver zwei Punkte 250. 
Producte 41. 

Productentafel 4. 

Brogreffionen, arithmetifche 85. 
Progreſſionen, gesmetrifche 82. 
Proportionen 70. 

Puddelofen 730. 

Puddelſtahl 735. 

Puddelwalzwerk 732. 
Bulverfignale 264. 

Pumpen 683. 684. 

Punkt, todter 634. 

Buzzolan, Ruapeianerte 739. 790. 
Poramide, Inhalt derfelben 206. 
Poramide, Schwerpunkt derfelben 


Pyromeier 546 


Quader 796 
Quadrate 14. 182. 
Aaudbrateifen, Gewicht deſſelben 


Quadratfußtabelle 106. 

Quadratiſche Gleichungen 72. 

Quadrattafel 16. 

Quadratruthentabelle 108. 

Quadratwurzel 26. 

Quadratwurzeltafel 28. 

Quarz 781. 

Quarzfels 783. 

Ruerprofil der fließenden Waſſer 
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Dueridnittöveränderungen 448. 
Quetſchwalzen 752. 

Quetfchwert 791. 748. 
Quotient 41. 


R. 


Nadeten 264. 

Radarme 619. 

Radaren der Locomotiven 670. 
Radhülſe, Radnabe 619. 

Radius 170. 173. 175. 181. 
Babinsvecior 170. 178. 175. 193. 
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Radmaſchinen, Räder 517. 

Napdreifen 663, 

Radweite 520. 

Radwelle 354. 407. 

Räder, Wagenräder 663. 

Raͤderwerke 604. 

Räderwerke, eylindriſche und coni» 
ſche 606. 615. 

Raffinirhammer 7386. 

Raffinirftahl 736. 

Rays, Bonmer- und Winterraps 


Hafeneifenftein 716. 

Rauhmaſchine 763. 

Raum, fhädlicher, bei Pumpen 685. 

Reaction, Reactionskraft des aus: 
fließeuden Waſſers 466. 

Meactionsräder 532. 

Reanmur'ſche Eintheilung 544: 

Reciprokentafel 8. 

Meciprote, Stammbruch 8. 

Mectafcenfion 252, 

Neductionstabellen für Längenmaß 
112—118. 

Nefraction, terreftrifche 270. 

Refractionswinkel 261. 

Negenmefler, Negenmenge 826. 

Regenwaſſer 834, 

Reibmühle 791. - 

Neibung, gleitende 354, 

Nteibungscoeificient 355. 356. 5385. 
22. 


Reibungscoeffictent der Luft 455. 
Neibungecoeffcient des Waflers 439. 


Reibungsräderwerke 606. 
Neibungemintel, Ruhewinkel 855. 
470 


Reibung, wälzende 362. 
Meifen, eiferne 583. 
Meihe, höhere arithmetifche 86, 


Beide, Progreſſionen, arithmetiſche 


Rentenrechnung 85. 

Repetition der Beobachtungen 237. 

Retorten 773. 

Reverſionspendel 416. 

Richtſtollen 819. 

Riemenbreite 623. 

Riemen, offene, gekrenzte 621. 623. 

Riemenrädertrommeln 622. 623. 

Riemenräderwerke 606. 621. 

Riemenfpannung 622, 

Niffeln, Riffellanım 755. 

Kingflaͤche 187. 

Ring mit eliptifhem Querſchnitt 
343. 407 ' 


Ringftüd, Schwerpunkt deſſelben 
340. 
Ringzapfen 596. 


. Rippen der Balaneciers 646. 


Rippen, gerippte Balken 381. 
Hippen, Haupt, Mittel, Querrips 
yen 492. 493. 

Möhren, gußeiferne, Gewicht verfel- 
ben 820. . 
Röhrenleitungen, Waflerführung 

derfelben 440. 442. 827. 832. 
Nöhrenlibelle 225. 
Röhrenwandſtärke 421. 

Roſchen 828. 
Möften der Gifenerze 716, 
Röften, Notten Des Flachſes 755. 
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Mohetfen 723. 

Rodſtahl Schmelzſtahl 735 
Rollen, fefle. Ipfe 353. 

Btollenzug 656. 

Molllinien, Cycloiden 173. 

— een: und Bfahlrofle 


Roſtkitt 581. 

Roſtpendel 547. 

Noftpfähle 795. 

oft, Roſtflaͤche 563. 

Roßkunſt 688. 

Rotationsflähen und Rotations⸗ 
körper 343. 414. 

Rotationahuperbolvid 606. 

Rotationsyarabolgid 415. 


Rübſen 751. 752. 

NRüdenbau 834. 

Rückkehrpunkt 192. 

NRührnagel 747. 

Miütttelbeutel 747. 

Nuderräder, Schaufelräter 673.074. 
Mundeifen, Gewicht defielben 318. 
Rundhobelmaſchine 745. 
Ruthentabelle 108. 


©. 


Sackwagen 748. 
Sigeblatt 712. 


Säulen, Standfäulen, Tragfraft 


derfelben 393. . : 
Eäulen, Etand- und Hängefäulen 
804, 


Saͤgegatter TH. 
Samenmwärmer 758. 
Sammellinfe 216. 
Sammelrevier 831. 
Sandguß 724. 

Sundftein 733. 

Eatiniren des Papiers 766. 
Fatnröhre 685, 

Eauaböbe, Saugvenlil 655, 
@augventilatoren 697, 
Schalenguß 727. 
Echalbölitr 300, 
Schauſtlanzahl 520, 
Schaufelkünſte 633. 
edhaufeln, Schaufler Bil. 812, 
Ehaufelräber 525. 526. 527, 
Echaufelräber, Rubertäber 678, 6785. 
erhbaufelwentilatoren 698. 
Schaufelwinkel 521. 
Echeermalhbine 782. 
Ekheibenfurpelung 600, 
Schell⸗ und Siegellad 552. 
Schichebühne 824, 
Schlebergeblaͤſe 694. 
&chieber, Schubvennle 447. 
Ediiefe Ebrie 347. 555. 
edienenfreugungen 834, 
Edhienenftühble 821, 
Edhiffiahrtäcanäle 897, 
Schlffmühlenräder 529, 
Schindeln 809. 
Schlackenziegeln 799. 
Schlaͤmme 837. 

Schlagleiſte 50. 

Edilaalvtih 589%, 
Schlagmaſchint 754, 


Sachregiſter. 


Schlagſchwellen 838. 
Ehen 
auch, Epritzenſchlauch 686. 
Schleifenlinie ren & 
Shleife, Schlitten 662. 
Schleifſtein 727. 
Schleuſen, Schifffahrtsſchleuſen. Bet 
um Füllen und Leeren derfel- 
en 451. 
Schleuſenhäupter 838. 
Schleuſenkammern 837. 
Schleuſenthore 838. 
Schleuſenwehre 515. 830. 
Schließkopf 583. 
he von Siemens 736. 
Schmelzvunkte 548. 549. 
Schmelzftahl 735. 
—— 736. 
Edymiermittel 244. 590. 
Schnabel 844. i 
Schneidemühle, Sägemühle 712. 
Schneiden der Metalle 742. 
nn 760. 
Schnellloth 582, 
Schnellwalzwerk 788. 
Schnittfläche 713. 
Schnurgerinne 528. 
Ehöpfbütte 765. 
Ar 682. 
Schotterſtraße 663. 813. i 
Schraubenbolzen, eiferne und höl⸗ 
zerne 585. 
Schrauben, flahgängtige 628. 
enraubengewiibe 585. 
Schraubenfopf 586. 
Schraubenrad, Schiffsrad 674. 
raubenmutter 586. 629. 
Schraubenräder 630. 
Schrauben, fcharfgängige 629. 
Schraubenſchneidemaſchine 745. 
Schrauben, Schraubftähle 744. 
Schraubenwelle 748. 
rauben, Zuſammenſchrauben 
685. 
Schraube ohne Ende 631. 
Schrubbelkrempel 762. 
Schütze, Schutzbret 465. 522. 
Schuppen bei Eifenbahnen 825. 
Schmwanzhänmer 702. 
Schwanzring 702. 
Schwefelfäure 761. 
Schweißen 583. 
Schweißhitze 736. 
Schweißöfen 731. 
Schwellen, Eiſenbahnuſchwellen 819. 
Schwengel 658. , 
Schwerpunfte regelmäßiger und ſym⸗ 
metrifdher Gebilde 339. 
Schwerpunkte unregelmäßiger und 
äufammengefeßter Körper 342. 
Schwingen, Schwingmafhine 755. 
Schwimmer 465. 
Sun m für Dampfkeſſel 562. 
Schwinden, Ehwindmaß 548. 549. 
Schwingungspunft 416. 
Schwungkugelregulator 653. 
Shmwungring, Schwungrad 648. 
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Scrubber 774. 

Secanserterna, Tangentenhöhe 273. 
Secundenpendel 416. 

Seedampfer 672. 673. 680. 
Segelſchiffe 672. 673. 





Sachregiſter. 


Segment des Kreiſes 187. 
Segment der Ellipſe 188. 
Segment der Parabel 189. 
Sehare 220. 

Sehfeld, Geſichtsfeld 219. 
Sehnmabftand, Sehnentheilung 


Sehweite, deutliche 217. 
Seilpolygon 847. 

Eeilyolngon, Seilfpannung 348. 
Ecilräderwerle 626. 

E*eilreibung 363. 

Seil⸗ nnd Riemenrädermwerke 606. 
Eeitwert, laufendes und flehendes 


Seitenabweihung 642. 648 
Seitenbaffins 840. 

Eeitencanäle 837. 

Eeitengräben 288, 

Seitenlager 800. 603. 
Seitenöffnungen, rectanguläre 430, 


Selfaetor, Halbielfactor 760. 

Semilor 739 

Senfbzunnen 826. 

Eentfäften 796. 

Serpentine, Straßenferpentine 810. 

Setzkopf 588. 

Seplibelle 225. 

Setzniveau 248. 

Sicherheitsfernrohr 234. 

Sicherheitsmodul 367, 

Sicherheitsventile 562. 

Sidergräben 802. 833. 

Siebmaſchine 747. 748. 

Eiebtrommel 764. 

Eielen 833. 

Eiedepuntt 544. 548. 549. 

©Siederöhren 558. 

Sinus, Sinusverfus 155. 

Sohlplatte 601. 602. 

Sonnendurdmefler, Sonnenparalls 
are 262. - 

Eonnenfinfterniffe 264. 

Sonnenhöhen, correfpondirende 255. 

Sphärifhe Dreiede 195. 

Sraunhöhe 843. 

Spannriegel 485. 

Spaunrolen 623. 

Spannſchütze 527. 

Spannſeile, Spanntetten 489. 847. 

Spannung der Waſſerdämpfe 858. 

Sparren 483. 501. 507. 

Sparren, Dadıfparren 808. 

Spatheifenitein 716. 

Specifiſche Gewichte, Tabelle derfel- 
ben 310. 8312. 

Eyedftein 783. 

Spediteinbrenner von Schwarz 779. 

Speifebaifins, Speifegräben 838. 

Speifen, Speiferohr, Speifepumpe, 
Speifeapparat der Dampffefiel 
577 


Syeiferohr bet Danpffeffeln 562. 
Sphäroid, Echwerpuuft deſſelben 
842. 


Spielraum 609. 
Spindel, Spindelbant 756. 759. 


762. 
Epirallorb 659. 
Spirallinie, archimedifche 180. 631. 
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Epirallinie, Togarttbmifdye 194 
Spitzzapfen, Reibung derfeiben 361.” 
Sprengwerl 486. 846. 

Sprigen, Trag⸗ und Zahrſpritres 


Sprunghöhe der Waſſerſtrahlen 418. 

Spulmaſchine 756. 759 

Spitifchleufen 842. 

Spunde 837. 

Epulftreden 762. 

Spundwand 796. 

Spurplatte 601. 

Spurweite von Eifenbabnen #17 

Spurzapfen 596. 

Stabilität 346. 

Etabifität der Schiffe 672. . 

Stabilität eines ſchwimmenden Kdıs 
pers 422. 

Stäfle 806. 

Stahl 784. 736. 737. 

Stanımbrud 8. 

Stampfwerfe 698. 753. 764. 

Standrohr bei Yeuerfprigen 686. 

Staugenführung 641. 

Stangenvorgelege 660. 

Stapelzaugmafhine 761. 

Etationen, Eifenbabuftationen 822. 

Stauhöhe, Stannng 515. 516. 843, 

Etaufhleufen 842. 

Etehlager 600. 

Steifigkeit der Geile 364. 

Steighöhe 687. 690. 

Eteigröhre 685. 690 

Stelgungömintel der Ehrauben 


Steinbüchſe, Steinftellung 747. 
Eteine, fenerfefte 786. 

Steinkitt 793. 

Steintohlen 555. 556. 
Steinfohlenga® 773. 

Eteintrahn 748. 
Eteinplattenpflafter 814. 
Eteinpflafterung 841. 
Steinfhlinge 747. 

Eteinverband 797. 

Eteinwürfel für Einbahnen 819. 
Etemmthore 838. 
Sternbededungen 264. 
Sternhöhen, correfpondirende 254. 


Sterntag 251. 

Steuerung der Waſſerſaͤulenmaſchi⸗ 
nen 540. 

Eteuerwafferquantum 542. 

Stichbogen 844. 

Stiel, Stichelgehäufe 748. 

Stirnhämmer 701. 731. 

Etirnräder 618. 

Störungen einer Locomotive 668. 

Stoß, Gentraiftoß 417. 

Stoß des Waſſers 466 468. 

Stop, elafiicer und unelaftifher 


Stoß, Normal-, Parallel- und Sei» 
tenftoß unbegrenzter Flüſſigkei⸗ 
ten 467. 

Stoßpunkt 418. 

Stoßreitel 701. , 

Stoßwinkel der Windflügel 548, 

Stobgan en, Schleppzangen beim 

rabtziehen 740. 
Straßendaͤmme 815. 
GStraßengräben 814. 
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Etraßenwalzen 813. . 

Etreben, Epreizen 483. 493. 802. 

Etredbalfen 493. . 

Etreden der Bänder 787. 

Etredwerte, Stredwalzen 756. 759. 

Etreihbleh 702. 

Streihlinie 201. 

Etreihwinkel, Azimuthalwinkel 243. 

Etreihwelle 761. 

Etreihwollfpinnerei 762. 

Etriegel, Striegeiftange 832. 

Stützpfeiler 491. 

Etubffetten 501. 

Stublſchienen 820. 

Etufenfcheibe 624. 

Etundenmwintel 254. 257. 

Eubuormale 176. 181. 162. 

Eubtangente 176. 181. 192. 

Eubtmbiren, Subtraction 1. 58. 

Enmpfgus 773, 

Support 742. 

Evenit 782. 

Eimpfon’fhe Regel 190. 212. 342. 
376. 452. 465. 543. 

Eyphons, Waffertöpfe 776. 


T. 


Tafel der Logarithmen trigonome⸗ 
triſcher Linien 129. 
Zafel ber trigonometrifhen Linien 


Zalferde 781. 

Zaltichiefet 783. 

Zaugens 155. 156. 157. 277. 

Zaugente 171. 179. 

Zangentenwinfel 182. 191. 

Zangentenwinkel einer elaftifchen 
inie 376. 

Zangentialacceleration 332. 

Zangentialgefhwindigkeit 382. 

Zangentialfraft 411. 

Zaugentialräder 531. 

Tannenholz 706. 

Taucherglocke 796. 

Teiche, Aufnahme derfeiben 290. 

Teiche, Teichdanım 831. 

Tender 665. 671. 

Telegraphen, elektrifche 264. 

Zeniperatur der Luft 426, 

Temperatur ded Danıpfes 553.555. 

Zerrafienmaner 832. 

Teufel, Reißwolf 762. 

Theer, Steinfohlentheer 793. 799. 

Theerfchmiere 590. 

—3— 608. 609. 

Theilkreishalbmeſſer 609. 610. 

Zheilung der Zahnräder 604. 609. 

Theilwinfel 521. 609. 

Thefabaum 707. 

Theodolit 234. 

Thermonieterfcalen 514. 

Thon 786, 

Thoneifenftein 716. 

Thonerde 780. 

Thonſchiefer 784. 

Tiegelſchmelzen 722. 

Zonnengewölbe 799. 

Tonne, Treibetonne 658. 

Torfionsmoment der Wellen 597. 


Sachregiſter. 


Zorflong- oder Drehungsfefligkü 


Total⸗, Nohleiftung 518. 

Zraciren der EtraBen 810. 

Zräger, gnbeijerne 383. 

Zrüger, Tragarm 644. 

Trägheitshulbmefler 404. 

Zrüghbeitöfraft 403. 

Trägheitsmomente von verſchiedenen 
Körpern 404. 

Traͤnken des Holzes mit chemiſchen 
Löſungen 710. 

Tragketten, Tragſeile 490. 

Tragkopf 594. 595. 

Zragkraft der Balken von vericie 
denen Querfchnitten 3830. 337. 

Zragfraft der Zräger bei verſchie⸗ 
denen Unterftübungen 3885. 

Tragkraft, Tragmodul 367. 380, 

Tragringe 229. 

Zragrollen 627. 

Tragwelle 591. 593. 896. 

Trausmiſſionswelle 597. 

Zravez, Inhalt deffelben 183. 

Trapez, Schwerpunkt deffelben 340. 

Zrapezotd 183. 

Zraß, vulkaniſcher Zuffitein 790. 

Treibbuhnen 841. 842. 

Kreibechlinder, Zreibefolben 338. 


539. 
Zreibräder der Dampfwagen 666. 
Treibriemen 621. 
Treppen 806. 
Trianguliren 246, 
Zrigongmetrifße Liuien 155. 156. 


157. 
Trigonometriſche Reihen 158. 
Trigonometriſche Tabellen 118. 
Trockenkammer, Trockenſchuppen 


Trockenregulator 694. 

Tuchfabrikation 763. 

Tunnel 819. 

Turbinen 517. 532. 

Zurbinengspel 660. 

Zurbinenmelle 596. 

Turbinen von Fourneyron 533. 

Zurbinen von Francis u. Fontaine 
3 


532. 
Turbinen von Heuſchel und Jonval 
5 


u. 
Ueberfälle, Wandeinfchnitte 430. 
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3. 

Ueberfall, Ueberfallwehr 829. 
Ueberfallihügen 526, 
Ueberfallwehre, vollkommene und 

unvollkommene 514. 
Uebergänge, Ueberbrückungen 817. 
Ueberitanung Ueberrieſelung 834. 
Umdeichung 833. 
Umdrehungsbewegung, 

bungsfraft 403. 
Umpdrebungsmafle 404. 
Umpdrebiungszahl 517. 
Umdrehungszeit 409. 
Umfangegeihtwindigfeit 517. 604 

608. 623. 


Umfang des Kreifes, der Ellipfe 
167. 172, 


Umdre⸗ 


Sachregiſter. 


Kreisumfangsta - 


Umfangstabelle, 
belle 137. 14 
Umfdymelzen ded Roheifenz 722. 


Umfegungdverhältniß oder Ums. 
fegungszahl 604. 615. 

Umtriebsmaſchinen, hydranliſche 
517. 518. 


Ungleichförmigkeitsgrad 635. 637. 
Univerſalgelenke 600. 
Unreinigfeiten des Waſſers 834. 
Unterbau von Eiſenbahnen 815. 
Unterbrüdung 817. 

Unterdrains 833. 
Unterlagsfcheibe 586. 
Unterlagsplatten 822, 

ueringe 807. 

Urkalf, Mebergangstalffiein 784. 


V. 


Velinpapier 766. 

Beck Kegel- und Klappenventile 

Bentilation 747. 771. 

Bentilator 696. 758. 771. 

Bentile, Druds und Sangventile 
693. 837. 


Ventilgebläfe 693. 

Ventilkolben 683. 

Verbindungscanäle 837. 

Verbrennungswärme 555. 556. 

Verdampfungskraft der Brennftoffe 
555. 877. 

Vereinigungsweite 215. 

Verengungen, Widerftand des Waſ⸗ 
ſers beim Durchgang durd) dies 
felben 446. 

Vergleichende Maßtabellen 106. 
Bergleihungstafeln von verfchiedes 
nen Landesgewichten 304. 

Vergrößerung 218. 221. 

Berfimmen, Berzapfen 8083. 

Verkoakung 717. 773. 

Berkohlung 717. 

Verlandung 841. 

Berlängerung und Verkürzung 366. 

Bermahlen von Gyps, Traß 755. 

Dernier, Nonius 237. 

Berftählen 583. 

BVertheilungsröhren 836. 

Berticaldrud des Waflers 421. 

Berwitterung 716. 

Verwandlung der Logarithmen 56. 

Berwandlungstabellen für Längens 
maße 112—118. 

Derzahmıng, äußere und innere 
612. 613. 

Verzinken 589, 

PBiaduct 818. 842. 

Vignolſchienen 820. 

Dihrebene 222. 223. 

Bifirlineal 221. 

PVifirlinie 222. 227. 

Bolumenausdehnung 546, 

Volumen, Snhalt der Körper 343. 

Son der Dampffchieber 579. 


Borgelege 605. 
Borgeipinnft 763, 
Vorſpinnkrempel 768. 
Borfpinnmafdhine 756. 759, 
Borwärmeröhren 558. 
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W. 


Wärmeabiorption 553. 

Wärme, Bewegung derfelben 551. 

Wärme, latente 551. 

Wärmemenge des Dampfes 555. 

Wärmereflerion 553. 

Wärme, Ipecififche 550. 

Wärme, MWärmeeinheit 550. 

MWagenförderung 662. 

ae Sanur und Walzenwalfe 

Walkhämmer 702. 

Walzenkeſſel 558. 

Walzenwaſchmaſchine 763. ; 

Walzwerkt 732. 

Malzwerkfür Eifenbahnfhienen 734. 

Balzwerke, Schwungräder für Dies 
elben 651. 

Mandeinfchnitt, Ueberfall 430. 

Wandluger 603. ö 

Band, Mündung in der dünnen 
Wand 431. 

Mandftärfe der Kugeln, Röhren 
und Steffel 421. 559. 

Wandſtärke der Zreibe- u. Danıyf 
cylinder 539. 579. 

Warmwafferheizung 768. 

Warzen 631. 638. 639. 

Mafler 834. 

Maflerdanıpf 276. 558. 554. 

Wafterbarometerftand 685. 

Waſſerbedarf bei Schleufen 839. 

Waſſerbedarf des Menfchen 835. 

MWaflerbehälter 825. 

Waſſerglas 710. 

Waflergöpel, Waſſerradgöpel 659. 

Baferheben durh animalifche 
Kräfte 682. 

MWafferfrahn, Waflerftation 825. 

Maflerkünfte, Walferradfünfte 687. 

Maffermanometerftand 605. 696. 

Maffermörtel 790. 

Maferregulator 694. 

Mafferräder 517. 

MWaflerräder, frei oder im unbes 
zrenzten Etrom hängende 519. 

Mafterräber, mittel unb unter- 
ſchlägige 525. 528, 

Mafferräder, ober» und rückenſchlä— 

. gige 519. 

Maferraber, ventilirte 620, 

Waſſerraum bei Dampfkeifeln 557. 

Mafterlänlenanfina 607. 

Maferfäulengöpel 681, 

Waſſerſänlenfunſt 688. 

Hafferfaulenmafchinen Mafferbrude 
maſchinen 517. 598, 

Waſſerſchächte, Waſſerſtollen 826. 

Waſſerſchelde 891. 847. 

Maferichwelle 515. 

Warlerfpiegel in ben Nadzellen 524. 

Waſſerſtandsrohr 562, 

Mafferitrablen, fpringende 4485. 

Mallertöpfe 770. 

Waſſerzoll 483 

Zatten ober Wickelmaſchine 758, 

Watermaſchine 762. 

Hater: oder Drofielmafdyine 700. 

Wedgwood's Porometer 549, 

Mehre, Dichte und lichte 515. 829, 
341. 
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Mehre, fefte oder bewegliche 829. 
Wehre Wehrfchwellen, Wehrſattel 


Weichen, Eiſenbahnweichen 822. 
Weichloth 582. 

Weiden, Weidenzänne 841. 

Weiſe, Garuwe ſe 757. 760. 763. 
Weingeiſtfirniß 590. 

Meibmahen des Roheiſens 728. 

a eitfchtige 217. 

Welle, gefröpfte 639. 

Wellen 398. 

Bellen, guß- und fchmiedeeiierne 


. 897. 
Wellenbalbmeffer, mechauiſcher 699. 


03. 
Wellenhals 543. 595. 596. 
Wellen, hohle und gerivpte 592. 
Wellenftärten 597. 607. 
eſltranz 702. 704. 
Beltare 252. 
Wendeniſche, Wenvdefänle 838. 
Wenderunkt 192. 
Berg, Wergſpinnerei 756. 
Wergſtücke 796. 
Betteröfen 771. 
Weiterrad 696. 
Weiterſchächte 772. 
Wetterwechſel 771. 
Bhitworth. Schraubenfuftem deffel- 
ben 585. 586. 587. 
Widder, hydraulifcher 690. 
Widerlagsmauern, Stärke derfelben 
480. 481. 491 


Widerſtand des Waſſers gegen 
ſchwimmende Körper 469. 

Biverftandscoefilcient 431.448. 468. 

Widerftiandscoefficient für CEiſen⸗ 

bahnen 665. 

Widerſtandscoefficient für Fuhr⸗ 
werke 668. 

Widerſ andecoefficient für Schiffe 


Widerſiand und Stoß des unbe⸗ 
grengten Waſſers und der Luft 


Billow 758. 

Winde 656. 

a geh nbigken 542. 
Minpfeffel 687. 836. 
Windkunſt 688. 

Mindleitung 693. 
Windmühlen, Windräder 542. 
Mindpfeifen 724. 
Windpreffung 694. 718. 722. 
Mindquantum 456. 
Mindreanlator 693. 

Windſtoß 543, 

Windftöde 827. 
Wintelacceleration 408. 
Winkelblech, Wintelblehverbindung 


562. 
Minkeleifen, Winkelblech 588. 
Winkelgeſchwindigkeit 408. 
Wippkarren 812. 


Wirkungsgrad der Wafferräder 518. 


Wirkungsgrad der Dampfmaſchinen 
8 


Sachregiſter. 


Wirkungsgrad einer Schraube 6? 

Wohngebäude 805. 

Wolf, Reißwolf, Teufel 758. 762. 

Bolfezähue 713. | 

Woolf'ſche Dampfmaſchinen 566 
„570. 576, 

Würfel, Inhalt defjelben 205. 

Wurzel 43. 73. 74. 

Wurzelausziehen 1. 65. 

ge tote 26. 

Murfbewegung 331. 

Murfhöhe und Wurfweite 33. 

Bürgelayparat 762. 763. 


3. 


Bähl- und Zeichnenapparat 509. 

Hähnedrud 606. 607. | 

ne gußeiferne und hölzerne 607- 

Bähnezabl 604. 609. 

Bingen 731. 

Zahneurven, Zahnformen 611. 612 

Zahndicke oder Stärke, Zahnbreite 
606. 608. 

Bahnlänge 609. | 

Zahnräder, Zahnräderwerte 604. 
606. 615. 616. 725. 

Bean 620. 

apfenlager 600. 604. 

BZapfenreibung 359. 360. 531. 

Bapfen, Bapfenftärte, Zapfenlänge 
593. 594 


Beichnen, aronometrifches 213. 
Bett eines Pendelſchwunges 415. 
Zeitbeſtimmung 251. 
Beitgleihung 252. 
Bellenräder 519. 
Zenith, Zenithdiſtanz 261. 
Zerdrücken, Zerreißen 367. 
Berfireuungälinie 216. 
ae 798. 

iegeiiteine 786. 787. 
Ziehe iſen 740. 
Ziehen, Drahtziehen 740. 
Ziehen, Röhrenziehen 741. 
Biehfarren 812. 

immer 806. 

immerwert, Holzconftruction 802 

int 737. 
Bin as, 710. 





inn 738, 
infeszinsredinung 83. 
Bonengleichung der Kryſtallographie 


208. 
Zubringer, bei Fenerſpritzen 686. 
uggeneratoren 729. 
ug- und Drudträfte von Säulen 
und Stäben 371. 372. 
aun en, bei Eifenbahnweidien 823. 
ur ıdbieiben eines Schiffes 673. 
Aufläge beim Sohofenproceß 717. 
gwang| thjenen 823. 
Yweiede, fphäriiche 209. 
Bweigröhren 886. 





Seite 89, Zeile 
189, 
270, 


270, 


u 


270, 


Beridhtigungen. 


13 von unten lies 1,075 flatt 1,705. 
10 von unten lies 1040,25 ftatt 1400,25. 
20 von oben lies « = BAR ftatt BAR. 


d d 
22 „ u ies — 7T 
lies * ſtatt 

24 „ „ Te «= 0,061011” d ſtatt 


C = 0,122022” d. 


314, 


Tab. 
Tab. 


. 318, 
318, 
. 321, Tab. 
321, Tab. 
322, Tab. 


AAAAAAM 


Spa 


untere Tabelle, 
Zeile 3 von unten 


316, Tabelle K, Zeile 
5 von unten, Spalte 5 


. 318, Tab. L, 3.8. 
. 318, Tab. L, 3.5 0 
L, 3.4 v. 
M, 3.17». 
N,3.8v. 
N, 3.9 v. 
O, 8. 4 v. 
Seite 327, Zeile 8 von unten 
lte 7 
Seite 328, Tabelle I., zweite 
von unterfte Reihe, Spalte 4 


. 137,1 ſtatt 237,1. 


N, 96,63 ftatt 96,38. 


u., Sp. 4 lies 13,29 flatt 12,29. 
u., Sp. 5 lies 75,89 flatt 75,68. 
u., Sp. 3 lies 98,55 flatt 98,45. 
u, Sp. 3 lies 1,672 ftatt 1,632. 
u., Sp. 6 lies 197,75 flatt 199,75. 
o., Sp. 2 lies 39,05 ftatt 39,00. 
o., Sp. 5 lies 14,536 flatt 1,4536. 


iss 0,8294 ftatt 0,8298. 


N. 13,23 ftatt 12,23. 
bh® — 3nb,a? = 


Seite 381, Zeile 9 von oben „ =; ftatt 
bh3 — 3nb,aß T 
h 6 
„ 430 ”16 „ unten „ Ag% Run Na'r. 
49 0), To u (1845 7 =) ſtatt 
1,645 ei — 1) 
„ 44 „12 „ oben „ $. 487 flatt $. 448. 


Rinie 


504 ift in Fig. 382 die Mitte der punktirten horizontalen 


AA mit E ftatt mit D zu bezeichnen. 


507, Zeile 4 von oben lies BO ftatt BC. 


864 


.„R 
Seite 586, Zeile 13 von unten Ties a7 0,0255 + —- 


Berihtigungen. 
0,012 7 91 


ftatt = — 0,01273 + En. 
586, Zeile 11 von unten lies 0,0509; 0, 0382 unb 0,031! 
Zoll ftatt 0,02547;5 0,01910 und 0,01591 Zoll. 
586, Zeile 10 von unten lies 20,55'; 20,11’ unb 10,49 
ftatt 19, 27’; 19,5 und 00,55, 

592, geile 2 von oben lies in C ftatt in B. 

592, „10 , lies AO, ſtatt AO. 

59%, „15 u. fies Gy ſtatt G;. 

595, „ 11 vonunten Ties von den Zapfenmitten A un ( 
ſtait vom Zapfenmittel 4. 

597, Seile 5 von oben lies 0,000212 ſtatt 0,0212 urn 

0,00212 ftatt 0,212. 

601, „ 7 von unten lies 0,85.d ftatt 0,8.d. | 

601, „ 5 und 4 von unten lies Abſtand co fat 
Halbmeffer ON. | 


632, Zeile 4 von oben Ties 2 z 5 fatt — 6. 


635, „ 15 von unten lies 1460, 0,58 ſtatt 1460, 45’ un 
330,2° ſtatt 339, 5°. 
639, „ 3 von oben lies Kurbelarme B ftatt Kurbel: 


arme r. 
bi — ba —b 
657, nr 5 u W 2a ſta —X 7 
6537,, 6 Wellenhalbmeſſer ſtatt Bil: 
Iendurchmeffer. 
659, 6D * ſtatt 7. = 
685, „ 20 2» rn Slappventiles flatt Kegelven- 


tiles (NB. nicht zu verwechfeln mit ber vorhergehen⸗ 


den Zeile). 
697, Zeile 15 von unten Ties un ſtatt un 


801, ” 9 ” [7] ” 478 ftatt 475. 
832, „ 24 von oben lies Thürmchens flatt Thürchent. 
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— 
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Eng 348.88 


Cabot Balance 

mm 

LU JaNIl 

3 2044 092 015 395 
J 

1 


